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ESTRATÉGIAS DE RECUPERAÇÃO DE 
PASTAGENS NA AMAZÔNIA 
 
 
Moacyr Bernardino Dias-Filho
1
 
 
 
 
Introdução 
A pecuária, em especial a criação de bovinos de corte a pasto, 
vem sendo, desde os tempos coloniais, a atividade preferencial na 
ocupação de áreas de fronteira agrícola no Brasil (DA SILVA, 1997; 
VALVERDE, 1967). Na região amazônica, a pecuária de corte 
expandiu-se rapidamente a partir de meados da década de 1960, com 
o aumento das áreas de pastagens plantadas e a consequente 
diminuição no uso das pastagens naturais (DIAS-FILHO, 2013; 
2014a).  
Diversas condições contribuíram para a expansão da pecuária 
de corte na região Amazônica, a partir dos anos 1960 (DIAS-FILHO, 
2013, 2014a). A abertura de rodovias, dentre as quais a Belém-
Brasília (BR-10), ampliou as condições infraestruturais de transporte, 
em contraposição às restrições impostas pelo acesso exclusivamente 
fluvial. Essas rodovias possibilitaram a entrada a novas áreas para a 
formação de pastagens, facilitaram o escoamento da produção para 
os centros consumidores e promoveram a melhoria do rebanho 
regional, com a intensificação da importação de reprodutores 
zebuínos do Triangulo Mineiro (MG) (VALVERDE, 1967; 
VALVERDE; DIAS, 1967). A deficiência crônica na produção e, 
consequentemente, no abastecimento de carne bovina in natura nos 
principais centros urbanos da região amazônica e em outras regiões 
brasileiras foi um atrativo de mercado para a atividade pecuária na 
Amazônia e importante incentivador de políticas públicas para a 
produção de alimentos (DIAS-FILHO, 2013, 2014a; 2014b). No 
início dos anos 1960, a região amazônica era considerada a “nova 
fronteira”, a qual o governo federal projetava transformar em 
“celeiro” para abastecer a crescente população brasileira (DIAS-
                                                     
1 Embrapa Amazônia Oriental, Belém, PA – moacyr.dias-filho@embrapa.br 
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FILHO, 2014c). Nesse sentido, a política de incentivos fiscais 
destinados a estimular o desenvolvimento agroindustrial da região 
amazônica, intensificada pelo governo federal a partir de 1966 
(RIBEIRO, 2005; SUDAM, 1968), foi um fator decisivo para 
impulsionar a expansão da pecuária de corte na região. 
Essa fase inicial de expansão na criação de bovinos em 
pastagens plantadas, que predominou durante as décadas de 1960 e 
de 1970, foi fundamentada em uma pecuária basicamente extensiva, 
subsidiada por uma política generosa e descontrolada de incentivos 
fiscais, desenvolvida em terras abundantes, baratas e desprovida de 
infraestrutura adequada (DIAS-FILHO, 2014a; 2014c). Esse modelo 
mais extensivo de expansão inicial da pecuária, típico das regiões de 
fronteira agrícola, na época, foi também consequência da carência de 
tecnologias de manejo de pastagens e opções de germoplasma 
forrageiro adaptados para a Amazônia (DIAS-FILHO, 2013; 2014a). 
Como resultado desta conjuntura, erros graves no estabelecimento e 
no manejo das pastagens formadas na região amazônica eram 
frequentemente cometidos, resultando no baixo aproveitamento 
racional das áreas desmatadas para a pecuária e na baixa longevidade 
produtiva das pastagens formadas (e,g. TARDIN et al. 1978). 
Deste modo, por conta da incapacidade em manter alta 
produtividade por área ao longo do tempo, as metas de produção 
eram frequentemente alcançadas à custa do abandono das pastagens 
improdutivas (degradadas) e da formação de novas pastagens (DIAS-
FILHO, 2014a). Esta dinâmica de ações contribuía, portanto, para o 
aumento das áreas de pastagens degradadas e do desmatamento na 
região. Tal modelo de produção, que prevaleceu até o início da 
década de 1980, contribuiu muito para estigmatizar a pecuária na 
Amazônia como uma atividade improdutiva e danosa ao meio 
ambiente. 
Dentro desse cenário, a partir de meados dos anos de 1970, 
estudos pioneiros visando a aumentar a longevidade produtiva das 
pastagens plantadas e recuperar pastagens improdutivas (degradadas) 
passaram a ser sistematicamente desenvolvidos na Amazônia. Entre 
estes estudos, destaca-se o Propasto Amazônia Legal (Projeto de 
Recuperação, Melhoramento e Manejo de Pastagens da Amazônia 
Legal), iniciado em 1976 e finalizado em meados dos anos de 1980 
(DIAS-FILHO, 2014a). Até hoje, as contribuições provenientes deste 
projeto têm influenciado as ações desenvolvidas pela Embrapa e por 
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outras instituições de pesquisa e de ensino superior, na melhoria da 
produtividade pecuária, no aumento da segurança alimentar e na 
redução do desmatamento na região amazônica (DIAS-FILHO; 
ANDRADE, 2006; VALENTIM; ANDRADE, 2009). 
O padrão temporal de crescimento do rebanho bovino brasileiro 
sugere que, no futuro, a região amazônica deverá ter papel 
predominante na produção de bovinos no país. Dentro desta 
perspectiva, aumentará, também, a exposição dos sistemas de 
produção pecuária praticados nessa região para mercados 
consumidores potenciais. Portanto, espera-se que cresçam as 
pressões internas e externas para que a carne (e o leite) produzida na 
Amazônia, além de atender às demandas quantitativas do mercado, 
seja adequada às exigências de qualidade e origem do produto. 
Assim, é premente que se fortaleça um modelo produtivo eficiente e 
sustentável, baseado na produção a pasto, visando preços 
competitivos, qualidade elevada e a observação cuidadosa de 
princípios ambientais e sociais e de bem-estar animal. Isto é, um 
sistema de produção moderno, adaptado à nova realidade de um 
mercado globalizado. 
Como a formação de novas pastagens em áreas de vegetação 
natural deve ser evitada, a expansão da produção pecuária na 
Amazônia deverá ser fundamentada no melhoramento das pastagens 
já formadas e na reocupação de áreas já desmatadas. Desta forma, a 
recuperação de pastagens degradadas deverá ter papel decisivo neste 
processo de expansão da pecuária regional, tornando possível o 
aumento da produção sem o avanço das áreas de pastagem em áreas 
de vegetação natural (DIAS-FILHO, 2014a). 
O objetivo do presente texto é discutir os processos e as causas 
de degradação de pastagens plantadas e propor estratégias de 
recuperação de pastagens degradadas na Amazônia brasileira, 
visando aumentar a eficiência da produção de bovinos a pasto nessas 
áreas. 
 
Processos e causas de degradação de pastagens 
Não existem estatísticas oficiais que quantifiquem o montante 
das áreas de pastagens degradadas no Brasil (DIAS-FILHO, 2014b). 
Estudos publicados ao longo dos últimos anos apresentam 
estimativas dessas áreas nas diferentes regiões brasileiras. Para a 
Amazônia, estima-se que cerca de 30 milhões de hectares, ou em 
|   Anais do 1° Simpósio de Pecuária Integrada 
12 
torno de cinquenta por cento das pastagens plantadas estejam 
degradas ou em processo de degradação (DIAS-FILHO, 2011). 
O processo de degradação da pastagem é fenômeno complexo 
que envolve causas e consequências que levam à gradativa 
diminuição da capacidade de suporte da pastagem, culminando com 
a degradação propriamente dita (DIAS-FILHO, 2011). A 
identificação das causas e o entendimento dos processos de 
degradação são fundamentais para o sucesso de programas de 
recuperação ou de manutenção da produtividade de pastagens ainda 
produtivas. 
As causas da degradação de pastagens variam com cada 
situação específica. Normalmente, mais de uma causa está envolvida 
no processo de degradação. Segundo Dias-Filho (2011), as principais 
causas são: 
 Práticas inadequadas de pastejo, como o uso de taxas de 
lotação ou períodos de descanso que não levam em conta o ritmo de 
crescimento do pasto. 
 Práticas inadequadas de manejo da pastagem, como a 
ausência de restauração periódica da fertilidade do solo via 
adubação, o uso excessivo do fogo para eliminar forragem não 
consumida (macega) e estimular a rebrotação do capim, ou para 
controlar plantas daninhas. 
 Falhas no estabelecimento da pastagem, provocadas 
pelo preparo inadequado da área, uso de sementes de baixo 
valor cultural, semeadura em época imprópria, ou por o 
primeiro pastejo ser realizado muito tardiamente ou 
prematuramente. 
 Fatores bióticos, como ataques de insetos-praga e 
patógenos (doenças). 
 Fatores abióticos, como o excesso ou a falta de chuvas, a 
baixa fertilidade e a drenagem deficiente do solo. 
 
As estratégias de recuperação de pastagens degradadas devem 
ser planejadas com base no conhecimento das principais causas de 
degradação. A lógica seria aumentar a eficiência do processo de 
recuperação. Assim, por exemplo, em uma pastagem que tivesse 
degradado em decorrência do ataque contínuo e severo de cigarrinha-
das-pastagens ou da síndrome da morte do capim-marandu, a simples 
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adubação do solo não deveria ser, necessariamente, a principal 
estratégia a ser adotada para recuperar a sua produtividade. 
 
Estratégias de recuperação de pastagens 
De acordo com Dias-Filho (2011), as estratégias de recuperação 
de pastagens podem ser classificadas em três linhas principais 
(Figura 1): 
1. Renovação (reforma) da pastagem. 
2. Implantação de sistemas agrícolas e agroflorestais. 
3. Pousio da pastagem. 
 
 
Pastagem degradada
Cultura ciclo curto 
+
pastagem
Renovação do pasto Sistema silvipastoril
Manejo da vegetação 
secundária
Pousio da área
Estratégias para a recuperação de áreas de pastagem degradada
1 2 3
Estratégias
 
Figura 1. Estratégias para a recuperação da produtividade de 
pastagens degradadas. 
Fonte: Dias-Filho (2011). 
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Cada uma dessas estratégias é apropriada para diferentes 
objetivos de intervenção na pastagem degradada, os quais dependem 
de uma combinação de fatores socioeconômicos, agronômicos e 
ambientais. Esses fatores são influenciados pela capacidade 
financeira do produtor, pelo tamanho da área e sua localização 
geográfica, pelo estádio e tipo de degradação da pastagem e, 
sobretudo, pelo preço do boi (ou do leite) e a disponibilidade de 
caixa. Outros determinantes importantes são o preço da terra e a sua 
importância agrícola e ambiental. 
Renovação da pastagem 
Segundo Dias-Filho (2011), as estratégias de renovação da 
pastagem degradada estarão condicionadas às causas de degradação, 
ao estádio de degradação, ao tamanho (pequenas ou grandes 
propriedades), ao tipo (sistema familiar ou empresarial) da área a ser 
recuperada e ao capital disponível para recuperar a pastagem. 
Normalmente, o processo de renovação da pastagem envolve, 
em maior ou menor escala, o uso de mecanização para preparo da 
área, para a semeadura e para a adubação da pastagem. Uma 
descrição detalhada dessa estratégia de recuperação da pastagem é 
apresentada em Dias-Filho (2011). 
Implantação de sistemas agrícolas e agroflorestais 
Dias-Filho (2011) sugere um sistema agrícola e um sistema 
agroflorestal como alternativas para a recuperação de pastagens 
degradadas: 
 Sistema agropastoril (integração lavoura-pecuária). 
 Sistemas silvipastoris plantados ou como resultado do 
manejo estratégico da vegetação nativa (secundária). 
 
Integração lavoura-pecuária 
A integração lavoura-pecuária na recuperação de pastagens 
degradadas consiste no plantio de culturas anuais nessas áreas, em 
sistema de rotação ou de consórcio com as forrageiras. A integração 
dos sistemas de produção de grãos e pecuária é opção viável para 
intensificar o uso da terra, elevando os níveis de produtividade e 
diversidade da propriedade rural, bem como para recuperar pastagens 
degradadas, reduzir os riscos de degradação e reduzir 
desmatamentos.  
Um dos principais objetivos da integração lavoura-pecuária, 
além de restabelecer a produtividade da pastagem, é amortizar os 
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custos de recuperação da pastagem degradada com o retorno mais 
rápido do capital investido, por meio da venda da produção da 
cultura anual (DIAS-FILHO, 1986; FERNANDES et al., 2008; 
TOWNSEND et al., 2009). No entanto, conforme adverte Dias-Filho 
(2011), na prática essa tecnologia pode ampliar outra barreira 
econômica: a necessidade de mais investimentos para a implantação 
desse sistema. Tal constatação pode limitar a adoção dessa 
tecnologia por produtores descapitalizados e sem acesso às linhas de 
financiamento (MARTHA JÚNIOR et al. 2007; TOWNSEND et al. 
2009), condição particularmente comum dentre produtores em áreas 
de fronteira agrícola como a região amazônica. Ademais, a 
viabilidade dessa tecnologia depende principalmente da existência de 
mercado para comercialização da produção e, também, de 
infraestrutura e mão de obra para plantio, colheita e armazenamento 
dos grãos produzidos. A parceria entre pecuaristas e produtores de 
grãos tem sido sugerida (VILELA et al. 2001), como alternativa para 
diminuir os custos advindos da necessidade de investimentos em 
sistemas de integração lavoura-pecuária. Alguns dos principais 
custos são aqueles provenientes da aquisição de máquinas e 
implementos para o plantio e a colheita e da construção de 
infraestrutura para o armazenamento dos grãos. 
A integração lavoura-pecuária é uma atividade complexa, que 
requer maior grau de especialização dos produtores, sendo, também, 
uma atividade de maior risco e que exige maiores investimentos, 
quando comparada a sistemas tradicionais menos intensivos. 
Portanto, existem algumas condições básicas para a sua adoção. 
Algumas dessas condições, listadas em Dias-Filho (2011) são: 
 
1) Solos favoráveis para a produção de grãos. 
2) Infraestrutura para produção e armazenamento da 
produção. 
3) Recursos financeiros próprios ou acesso a crédito para os 
investimentos na produção. 
4) Domínio da tecnologia para produção de grãos. 
5) Acesso a mercado para compra de insumos e 
comercialização da produção, com preços que justifiquem 
economicamente a adoção dessa prática. 
6) Acesso à assistência técnica. 
|   Anais do 1° Simpósio de Pecuária Integrada 
16 
7) Infraestrutura adequada para armazenamento e transporte 
dos grãos produzidos. 
8) Possibilidade de arrendamento da terra ou de parceria 
com produtores tradicionais de grãos. 
 
Basicamente, existem duas formas de recuperar pastagens 
degradadas com o plantio de culturas anuais: 
1) Plantio consorciado da cultura anual com a planta 
forrageira. 
2) Plantio exclusivo da cultura anual, durante determinado 
período, e plantio da forrageira, consorciada com a cultura anual 
na última safra de grãos, ou após a colheita da última safra da 
cultura (sistema de rotação).  
Esses sistemas são descritos com detalhes em Dias-Filho (2011) 
e em outras publicações especializadas. 
Sistemas silvipastoris (SSP) 
A implantação de SSP tem sido apontada como uma das opções 
para a recuperação de pastagens degradadas (DANIEL et al., 1999; 
DIAS-FILHO, 2011). Um dos principais empecilhos para a 
implantação de SSP é a dificuldade de estabelecimento das árvores, 
principalmente em áreas onde já exista a pastagem formada. A 
interferência do gado, a competição do capim, além de estresses 
ambientais — como o excesso de radiação solar e a baixa umidade 
do ar e do solo —, podem prejudicar o desenvolvimento inicial e a 
sobrevivência das mudas arbóreas. 
A implantação de SSP, durante o processo de recuperação de 
pastagens degradadas, principalmente nos casos em que fosse 
planejada a reforma da pastagem, isto é, quando houvesse a 
renovação total ou parcial da cobertura vegetal da área, superaria 
parte dessas dificuldades. A razão para isso é que a área poderia ficar 
livre da presença do gado por tempo relativamente longo. Ademais, a 
competição exercida pelas plantas forrageiras seria atenuada, pois a 
pastagem estaria ainda em formação. Nesse sentido, a implantação 
de sistema agrissilvipastoril, ou seja, a introdução na área de uma ou 
mais culturas agrícolas anuais, no primeiro ou nos dois ou três 
primeiros anos, antes do plantio do pasto, forneceria renda em curto 
prazo para o produtor e proporcionaria mais tempo para o 
desenvolvimento das árvores, antes da implantação das forrageiras e 
da entrada dos animais. 
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Pousio da pastagem 
Em situações especiais, o pousio da pastagem degradada pode 
ser considerado como forma de recuperação da produtividade 
biológica da área. A aplicação prática dessa estratégia se restringe a 
situações em que o objetivo seja recompor a área de reserva legal da 
propriedade, ou recuperar áreas que não deveriam ter sido 
originalmente desmatadas. Exemplos são áreas situadas às margens 
de cursos d’água (área de proteção permanente), ou sob solos com 
drenagem deficiente ou muito pedregosos e de difícil mecanização, 
ou ainda aquelas com relevo muito declivoso. Nesses casos, essas 
áreas de pastagens degradadas podem ser simplesmente abandonadas 
por tempo indefinido e, dependendo da situação, podem ou não ser 
reutilizadas, no futuro, para nova formação (renovação) da pastagem, 
ou para outro fim agropecuário ou florestal. Nesse período de pousio, 
a vegetação natural cresceria livremente, caracterizando o processo 
natural de sucessão secundária. Conforme conceitua Dias-Filho 
(2011), esse processo é chamado de sucessão espontânea. 
Alternativamente, o processo natural de recomposição da 
vegetação secundária (sucessão espontânea) em pastagens 
degradadas abandonadas pode sofrer intervenções. Tais intervenções 
seriam feitas por meio do controle seletivo (por exemplo, mediante o 
raleamento) da vegetação, ou o plantio estratégico de espécies com 
maior capacidade de crescimento e de acúmulo de carbono ou 
nutrientes na biomassa, ou ainda espécies de maior valor econômico. 
Outras formas de intervenção no processo natural de sucessão seriam 
a adubação, a construção de cercas de proteção, a irrigação, etc. Para 
Dias-Filho (2011), esse processo é chamado de sucessão assistida. 
A adoção, pelos produtores, do sistema de pousio em pastagens 
degradadas depende da disponibilidade de terra, de mão de obra 
(quando se optar pela implantação da sucessão assistida) e de reserva 
de capital. A dependência na disponibilidade de terra resulta da 
necessidade de a área em pousio não ser usada para atividades 
agropecuárias, enquanto a dependência de capital decorre do fato de 
que, pelo menos temporariamente, a área ficará economicamente 
improdutiva. Esse método pouco convencional de recuperação é 
discutido com detalhes em Dias-Filho (2011). 
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Barreiras para a adoção de tecnologias de recuperação de 
pastagens na Amazônia 
A adoção de tecnologia sobre recuperação de pastagens na 
Amazônia sofre barreiras que vão além de problemas ligados a 
dificuldades impostas pela infraestrutura deficiente para difusão 
desta tecnologia e ao enfraquecimento da assistência técnica pública 
na região (DIAS-FILHO, 2014a). Segundo Dias-Filho (2011), a 
principal barreira econômica para a adoção de tecnologias de 
recuperação de pastagens degradadas em regiões tropicais é a 
necessidade de investimentos relativamente altos e em curto prazo, 
enquanto os ganhos econômicos da recuperação são auferidos a 
médio ou longo prazo. Esta peculiaridade ocasionou que a adoção de 
tecnologias de recuperação de pastagens degradadas, principalmente 
quando essas pastagens encontram-se em fases mais avançadas de 
degradação, seja em geral, mais cara do que os procedimentos 
tradicionais de abertura de novas pastagens, em locais sob vegetação 
nativa (DIAS-FILHO, 2011). Isto é particularmente verdadeiro 
quando o valor da terra desmatada e com a formação do pasto é 
maior do que sob vegetação nativa (ICHIHARA, 2003), como, em 
geral, ocorre na Amazônia. 
Normalmente, os custos financeiros para o uso das tecnologias 
disponíveis de recuperação de pastagens degradadas são altos, 
enquanto o retorno econômico desses investimentos depende de 
fatores que, em geral, apresentam variações sazonais e regionais, 
como o preço da carne e do leite (DIAS-FILHO, 2011). O preço da 
terra pode também ter grande importância na decisão de investir em 
tecnologias mais intensivas que visem a reutilizar áreas consideradas 
improdutivas (degradadas). Quanto mais alto for o preço da terra, 
mais atrativo será investir nela. Como em muitas áreas da Amazônia 
o preço da terra tende a ser relativamente baixo, o incentivo para 
investir em tecnologia nestas áreas pode também ser menor. 
Como a adoção de tecnologia pelos produtores rurais da 
Amazônia continua enfrentando barreias, a superação destas 
barreiras deverá focar, prioritariamente, em problemas crônicos que 
têm inibido esta adoção na região. Entre estas barreiras destacam-se 
a carência de incentivo financeiro, o acesso restrito à informação, os 
serviços deficientes de extensão rural, as poucas oportunidades para 
a qualificação técnica do produtor, o acesso limitado a insumos, 
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máquinas e implementos agrícolas e a crescente insegurança política 
e fundiária no campo. 
Portanto, considerando os benefícios ambientais e sociais da 
recuperação de pastagens degradadas, é essencial que a recuperação 
destas áreas na Amazônia tenha alguma forma de compensação 
financeira de diminuição de custos. Isto poderia ser alcançado por 
meio da criação de políticas públicas de linhas de crédito específicas 
para esta atividade, ou do fortalecimento, da adaptação e da revisão 
dos critérios de empréstimo (i.e., desburocratização) das políticas já 
existentes para este fim, objetivando melhor adequação às 
peculiaridades infraestruturais da região amazônica. 
Mesmo que as condições econômicas para recuperar pastagens 
sejam adequadas (i.e., havendo fácil acesso ao crédito), se não 
houver o domínio da tecnologia pelo produtor, ou se este produtor 
não tiver acesso à assistência técnica qualificada, a adoção de 
práticas de recuperação de pastagens degradadas pode ser 
prejudicada. Portanto, é fundamental que o setor público ou 
entidades privadas, como associações de produtores rurais, criem ou 
fortaleçam mecanismos para a qualificação técnica dos produtores e 
de agentes multiplicadores na Amazônia.  
 
Considerações finais 
Em decorrência da crescente importância da pecuária 
desenvolvida a pasto na Amazônia na economia agrícola nacional e 
no cenário internacional, é imprescindível que os sistemas de 
produção pecuária na região sejam centrados na eficiência e na alta 
produtividade, fundamentados por uma gestão predominantemente 
empresarial. O objetivo principal seria intensificar a produção a 
pasto, buscando-se produzir mais carne (ou leite) em menores áreas 
de pastagem, ou seja, para se tornar competitivo e atingir mercados 
mais exigentes, a pecuária na Amazônia deve se modernizar. A base 
desta modernização deverá ser o melhoramento das pastagens via 
reutilização das áreas já abertas, que atualmente se encontram 
improdutivas (ou seja, abandonadas), ou com baixa produtividade 
(ou seja, subutilizadas), reduzindo desmatamentos e tornando a 
atividade mais produtiva e sustentável. 
Dessa forma, a recuperação de pastagens degradadas deverá ter 
papel decisivo nesse processo de modernização, tornando possível o 
aumento da produção, sem a expansão das áreas de pastagem. Isto é, 
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o aumento da produtividade e a preservação ambiental deverão ser o 
foco central desta modernização, conciliando a crescente demanda 
mundial por proteína animal (segurança alimentar) com a redução 
dos desmatamentos. Para que este objetivo seja alcançado, algumas 
ações serão necessárias na região amazônica, devendo, portanto, ser 
tomadas como prioritárias, conforme resumido a seguir. 
1) Geração contínua de tecnologia por instituições de pesquisa e 
ensino superior, visando ao desenvolvimento de novas cultivares de 
forrageiras, de estratégias de recuperação de pastagens degradadas e 
de manejo de pastagens ainda produtivas.  
2) Fluxo constante de investimento público e privado em 
pesquisa e desenvolvimento sobre manejo de pastagens e em 
estratégias que incentivem a adoção de tecnologia e a intensificação 
produtiva entre os produtores rurais. 
3) Contratação de pesquisadores e técnicos em pastagens por 
instituições de pesquisa e ensino superior. 
4) Melhoria ou a criação de cursos técnicos e superiores 
voltados à formação de profissionais aptos para fomentarem sistemas 
mais intensivos e sustentáveis de pecuária na Amazônia. 
5) Fortalecimento dos serviços de assistência técnica pública. 
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Introdução 
O agronegócio brasileiro vem crescendo e se transformando de 
maneira expressiva ao longo das últimas três décadas. A 
incorporação de terras da Região do Cerrado ao processo produtivo, 
a partir da década de 70, explica parcela considerável desse sucesso. 
De acordo com o IBGE (2009), em 1970, a produção de arroz, feijão, 
trigo, milho e soja foi de 27,34 milhões de toneladas. Em 2007, a 
produção desses produtos somou 128,27 milhões de toneladas, 
representando um crescimento de 370%. 
É importante frisar o estilo de crescimento da agricultura 
brasileira que permeou essa conquista – ganhos continuados e 
crescentes de produtividade. Trabalho de Gasques et al. (2008) 
mostrou que a taxa anual de crescimento da produtividade total dos 
fatores (terra, trabalho e capital) da agropecuária brasileira aumentou 
3,27% no período de 1975-2007. Entre 2000-2007, foi registrada 
uma expressiva taxa de crescimento de 4,75% ao ano. No período de 
1975-2007, a produtividade total dos fatores explicou 91% do 
produto agropecuário. 
Esses ganhos em produtividade, pelo seu efeito “poupador de 
terra”, têm sido um fator majoritário contribuindo positivamente com 
objetivos ambientais. O trabalho de Gasques et al. (2008), por 
exemplo, encontrou que a expansão de área foi de apenas 16% frente 
a uma expansão do produto de 240% no período de 1975 a 2007. 
                                                     
1 Texto adaptado de Martha Junior et al. 2010 e de Vilela et al. 2011. 
2 Eng. Agrônomo, Pesquisador da Embrapa Cerrados, lourival.vilela@embrapa.br. 
3 Eng. Agrônomo, Pesquisador da Embrapa, Coordenador-Geral do Sistema de 
Inteligência Estratégica da Embrapa (Agropensa), geraldo.martha@embrapa.br. 
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Nossas estimativas, com base em dados da Conab, indicaram que 
considerando apenas grãos/oleaginosas e a cana-de-açúcar cerca de 
60 milhões de hectares foram poupados do cultivo em razão dos 
ganhos em produtividade agrícola nas últimas três décadas (Martha 
Jr., 2008). E, se os ganhos em taxa de lotação das pastagens no 
Cerrado forem considerados, agregam-se mais 40 milhões de 
hectares poupados do cultivo (Martha Jr., 2009). 
O progresso tecnológico da agropecuária brasileira, bastante 
evidente a partir do último quartel do século passado, ao reduzir os 
preços dos alimentos ao consumidor trouxe um ganho enorme para a 
sociedade. Com relação aos preços, nossos cálculos, feitos com base 
no Dieese, mostraram que em junho de 2009 o valor da cesta básica 
na cidade de São Paulo, em termos reais, equivalia a 49,45% do 
valor correspondente àquele registrado em janeiro de 1975. Ou seja, 
o custo da alimentação ao consumidor caiu pela metade no período, 
refletindo largamente a expansão da produção agrícola no país. 
Pela ótica da sociedade, o aumento da oferta de alimentos, com 
preços mais baixos e competitivos, possibilitou: 1) aumento do poder 
de compra do mais pobre, gerando um efeito renda que permite que 
parte dos recursos gastos com alimentação seja direcionado para 
dinamizar outros setores da economia; 2) redução no risco de 
variabilidade no abastecimento e melhoria na qualidade dos 
produtos; 3) redução de pressões inflacionárias, contribuindo para 
uma maior estabilidade macroeconômica; e 4) excedentes para 
exportação, contribuindo positivamente com a balança de 
pagamentos brasileira. Vale lembrar que essa expressiva e crescente 
participação das exportações brasileiras de alimentos no mercado 
global implica em importante contribuição do Brasil para reduzir a 
fome e uma série de tensões macroeconômicas em diversos países do 
mundo.  
E pelo lado do produtor rural? O produtor rural opera em 
concorrência perfeita. Isso significa que ele não influencia o preço 
que paga pelos insumos utilizados no processo de produção e nem o 
preço que recebe pela venda dos produtos. Se o produtor é incapaz 
de influenciar preços – e, portanto, os termos de troca –, o único 
recurso que ele dispõe para aumentar seu poder de compra é por 
meio de investimentos em produtividade. 
Desse modo, a incorporação de inovações tecnológicas ao 
sistema de produção pode viabilizar ganhos em produtividade e, 
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potencialmente, redução do custo médio de produção, pela diluição 
dos custos fixos e de oportunidade do capital. Ressalte-se que essa 
tem sido a principal estratégia para garantir maior oferta de alimentos 
para a população e condições econômicas viáveis ao produtor rural 
num ambiente em que historicamente se tem enfrentado preços reais 
decrescentes das commodities agrícolas.  
Numa visão de futuro, é importante internalizar que será 
necessário expandir a produção de alimentos, fibras e de 
biocombustíveis no país. Porém, não basta mais apenas aumentar a 
produção; essa expansão da oferta de alimentos deverá ocorrer 
respeitando critérios de sustentabilidade, que abrangem dimensões 
técnico-econômicas, sociais e ambientais. Assim, evitar o avanço da 
fronteira agrícola, por exemplo, pela substituição de pastagens de 
baixa produtividade (em degradação) no Cerrado para outros usos 
agrícolas (alimento, fibras e energia), constitui uma ação central. 
Dentre as tecnologias que podem ser utilizadas para a 
renovação de pastagens degradadas, visando à expansão de alimentos 
e de biocombustíveis, tem se destacado a integração lavoura-
pecuária. Esse artigo busca reunir algumas informações sobre esses 
sistemas de integração lavoura-pecuária e explorar, em mais detalhe, 
como esses sistemas podem auxiliar na maior eficiência de uso de 
nutrientes em sistemas agropecuários. 
 
Benefícios da integração lavoura-pecuária 
A integração lavoura-pecuária consiste na implantação de 
diferentes sistemas produtivos (grãos, carne e outros), na mesma 
área, em plantio consorciado, sequencial ou rotacionado. A atenção 
dada à integração lavoura-pecuária justifica-se pela constatação dos 
potenciais benefícios agronômicos, sócio-econômicos e ambientais 
desses sistemas. 
Por um prisma agronômico, resultados de pesquisa, validados 
em fazendas comerciais, permitem concluir que a introdução de 
pastagens em sistemas de produção de grãos é prática efetiva para 
reduzir a incidência de plantas daninhas, de doenças e de pragas 
(Costa, 2003; Kluthcouski et al., 2003; Vilela et al., 1999). Os 
impactos positivos sobre a qualidade química, física e biológica do 
solo refletem, em particular, o aumento na matéria orgânica Sousa et 
al., 1997; Salton, 2005). Consequentemente, verificam-se, por 
exemplo, o aumento na capacidade de armazenamento de nutrientes 
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no solo, a maior eficiência de uso desses nutrientes e o maior 
potencial de resposta das lavouras pós-pastagens à adubação. 
O aumento de produtividade dos componentes lavoura e animal 
em sistemas de integração lavoura-pecuária é resultante da interação 
de vários fatores e, muitas vezes, de difícil separação. Além da 
melhoria das propriedades físicas, químicas e biológicas do solo, a 
quebra de ciclos bióticos (pragas, doenças) contribui para aumentar a 
produtividade do sistema (Vilela et al. 1999, Costa e Rava, 2003).  
Os resultados do trabalho realizado por Görgen et al. (2010), 
demonstram que o milho safrinha consorciado com Brachiaria  
ruziziensis pode desinfestar mais intensivamente solos  com o fungo  
do mofo-branco (Sclerotinia sclerotiorum) em comparação com o 
milho safrinha solteiro. Esses autores indicam o Sistema Santa Fé 
como medida para a redução do número de apotécios formados no 
plantio da soja. Outro estudo relacionado a doenças de solo, em 
sistemas de rotação lavoura-pastagem, é apresentado por Costa e 
Rava (2003), demonstrando o efeito positivo da palhada de B. 
ruziziensis e de B. brizantha cv. Marandu no controle de Fusarium 
solani,  Rhizoctonia  solani   e   Sclerotinia sclerotiorum.  
No caso das pragas de solo, o aumento de população de 
Pratylenchus brachyurus em lavouras de soja e algodão, sobretudo 
no Estado de Mato Grosso, tem gerado inquietação entre os 
produtores. E, como forma de reduzir a população desses 
nematóides, tem sido adotada a rotação de culturas anuais com 
pastos. Contudo, os resultados obtidos por Inomoto et al. (2007) 
indicaram que os principais capins (Brachiaria brizantha cv. 
Marandu, Panicum maximum cvs. Tanzânia e Mombaça, Brachiaria 
ruziziensis) adotados em sistemas de integração lavoura-pecuária, 
embora tolerantes, favorecem a multiplicação o P. brachyurus.  
A redução da população de plantas daninhas é outro benefício 
relatado na literatura nacional e estrangeira (Kluthcouski et al. 2003, 
Severino, 2006; Ikeda et al. 2007). Em estudo realizado em um 
experimento de longa duração da Embrapa Cerrados, Planaltina, DF, 
Ikeda et al. (2007) constataram reduções significativas nos bancos de 
sementes de plantas daninhas em sistema de rotação lavoura/pasto 
em relação ao sistema de lavoura continua, sobretudo quando se 
adotou o plantio direto (Tabela 1). A redução do uso de 
agroquímicos em razão da quebra dos ciclos de pragas, doenças e 
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plantas daninhas é outro benefício potencial ao meio ambiente dos 
sistemas mistos, como a integração lavoura-pecuária. 
 
Tabela 1. Número  de  sementes  por metro quadrado no solo, em  
áreas de um experimento de cultivo lavoura-pastagem, na 
profundidade de 0–20 cm (1) . 
Sistema Número de sementes 
 Adubação de 
manutenção 
Adubação corretiva 
gradual 
Lavoura contínua (PC) 23.654bA 21.839 aA 
Lavoura contínua (PD) 10.468cA 9.744 bA 
Lavoura/pasto/lavoura (PC) 45.747aA 24.400aB 
Lavoura/pasto/lavoura (PD) 2.815deA 2.882dA 
Pasto/lavoura/pasto (PC) 2.389eB 5.115cA 
Pasto/lavoura/pasto (PD) 5.167dA 4.472cA 
Pasto contínuo na 1.322e 
(1) PC: preparo convencional  do solo;  PD: plantio direto;  na:   área  não  
avaliada;  em  cada  área,  foram coletadas  oito  amostras  compostas  por  
quatro  subamostras  de  7,3 cm de  diâmetro;  médias  seguidas  por  letras  
iguais,  minúsculas  na  coluna  e maiúsculas  na  linha,  não  diferem  entre 
si  pelo  teste  de  Wilcoxon,  a 5% de probabilidade; para cada comparação, 
utilizou-se uma DMS diferente. 
 
Ainda em relação aos benefícios dos sistemas de integração 
lavoura-pastagem, o exemplo da Fazenda Santa Terezinha em 
Uberlândia, MG, é uma evidência do potencial desses sistemas em 
fazendas comerciais (Tabela 2). Essa propriedade desenvolvia 
atividade de cria e tinha uma área, em 1983, de 1014 hectares de 
pastagem e rebanho de 1094 cabeças (taxa de lotação de 1,1 
cabeças/ha). A partir de 1985, a propriedade passou a destinar áreas 
de pastagens para a produção de grãos até atingir, em 1996, a 
totalidade da área com um ou mais ciclos de lavoura. Em 1996, a 
área destinada a pastagens representava 36% da área total da 
fazenda; o rebanho era de 1200 cabeças, representando uma taxa 
lotação três vezes superior à inicial. A maior taxa de lotação foi 
reflexo da recuperação da fertilidade do solo e da utilização de 
gramíneas com maior potencial de produção de forragem. É 
importante ressaltar que a redução na taxa de lotação, em 2003, não 
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foi em razão da perda da capacidade de suporte das pastagens, mas 
da reorientação de metas e objetivos do sistema de produção. 
 
Tabela 2. Evolução da rotação de lavoura-pastagem e da capacidade 
de suporte das pastagens na fazenda Santa Terezinha, Uberlândia, 
MG. Na fazenda predomina o solo Neossolo Quartzarênico (Areia 
Quartzosa).  
Ano Proporção de área dos componentes 
(%) 
Rebanho Taxa de 
lotação
2
 
 Pasto 
degradado 
Lavoura 
de grãos 
Pasto 
recuperado 
(cabeça) (cabeça/ha) 
1983 100
1
 0 0 1.094 1,1 
1988 29 42 29 821 1,4 
1992 0 59 41 1.150 2,8 
1996 0 64 36 1.200 3,2 
2003 0 30 70 1.800 2,6 
1
 A área inicial de pastagem igual 1.000 ha. 2 Taxa de lotação estimada para 
o período de chuvas, durante a estação da seca os animais ocupam também 
as áreas de lavoura para aproveitamento das restevas de milho e soja. 
Adaptado de Vilela et al., 2008. 
 
Nessa fazenda, como exemplo dos benefícios nas propriedades 
físicas do solo, observou-se que a porcentagem de agregados estáveis 
em água com diâmetros maiores do que 2,0 mm, nas áreas de 
pastagem depois de cultura, foram de 89%. Nas áreas cultivadas com 
soja por um e quatro anos esses valores foram, respectivamente, de 
66% e 46%. Os teores de matéria orgânica do solo nas áreas de 
pastagens depois de um ciclo de culturas foram, em média, de 
1,23%; nas áreas sob cultivo com soja por períodos de um e quatro 
anos os respectivos teores de matéria orgânica foram de 0,84% e 
0,94% (Ayarza et al., 1993). 
O efeito das pastagens também foi evidente no rendimento das 
culturas anuais. O rendimento de grãos de soja correlacionou-se 
significativamente com idade da pastagem que antecedia as culturas 
anuais na rotação. Para cada ano de pastagem, o rendimento de grãos 
aumentou em 127 kg/ha. Esse valor, embora expressivo, foi inferior 
aos 170 kg/ha para cada ano de pastagem estimado com base nos 
resultados da Tabela 2. Dentre outros fatores, essas respostas 
diferenciadas se devem às diferenças no potencial de produtividade 
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agrícola desses solos (Neossolo Quartzarênico vs. Latossolo 
Vermelho, textura argilosa) e das cultivares de soja utilizadas. 
 Entre os impactos negativos, o mais frequentemente citado na 
literatura e relatado por alguns produtores, por vezes sem 
comprovação científica, é o proporcionado pelo pisoteio animal. A 
compactação depende, principalmente, do tipo de solo, do seu teor de 
umidade, da taxa de lotação animal e da massa de forragem (Moraes 
et al. 2007), da espécie forrageira utilizada no sistema (Marchão et 
al., 2007) e do vigor de crescimento a planta forrageira (Corsi et al., 
2001).A compactação do solo pelo pisoteio animal, agravada pela 
remoção da vegetação, via desfolha, pode diminuir a taxa de 
infiltração, aumentar a erosão e reduzir o crescimento das plantas 
(Greenwood & McKenzie, 2001).  
Os impactos negativos do pisoteio animal no solo limitam-se às 
suas camadas superficiais e pode ser temporário e reversível (Moraes 
e Lustosa, 1997, Corsi et al., 2001; Cassol, 2003, Lanzanova et al. 
2007). Nas condições do Sul do Brasil, com chuvas durante o ano 
todo, o impacto do pisoteio animal nas propriedades físicas do solo e 
no rendimento dos cultivos subsequentes ao pastejo é variável, de 
negativo a nulo (Lanzanova al. 2007, Flores et al. 2007, Cassol, 
2003, Nicoloso, 2005). Nicoloso (2005), por exemplo, observou 
redução significativa no rendimento de grãos de soja (decréscimo de 
800 kg/ha) e de milho (decréscimo de 2500 kg/ha) em função do 
aumento da intensidade de pastejo na pastagem de inverno (aveia 
preta+azevém), que antecedeu estes cultivos de verão.  
Na região do Cerrado, o impacto do pisoteio animal sobre as 
propriedades físicas, químicas e biológicas do solo tem recebido 
pouca atenção da pesquisa. A compactação superficial e redução na 
taxa de infiltração foram observadas em pastagens em degradação 
(Macedo et al. 1997), o que é justificado pelo baixo vigor de 
crescimento da planta forrageira nessas situações (Corsi et al., 2001). 
À parte esse efeito, não se tem observado efeito negativo no 
rendimento das lavouras. 
As interações positivas que podem ser verificadas entre os 
componentes lavoura e pecuária explicam, por sua vez, os ganhos em 
produtividade de grãos e carne nesses sistemas mistos (Martha Jr. et 
al., 2006, Vilela et al., 2008). Ademais, esses ganhos em 
produtividade, pelo seu efeito poupa-terra (Martha Jr. & Vilela, 
2008), reduzem potencialmente a pressão para a abertura de novas 
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áreas de vegetação nativa nos Biomas Cerrado e Amazônia e 
minimizam a competição pelo uso da terra entre produção de 
alimento e de biocombustíveis. 
Pelo prisma econômico, considere-se o aumento na 
produtividade das culturas e da pastagem, o uso mais racional de 
insumos, máquinas e mão-de-obra, a melhora no fluxo de caixa e o 
aumento da liquidez. E, em razão da diversificação de atividades na 
propriedade rural, passa a existir a possibilidade de redução do risco 
do negócio. A possibilidade de se estabelecer uma menor demanda 
por utilização de insumos como fungicidas, herbicidas e inseticidas, 
na integração lavoura-pecuária, representa benefícios econômicos de 
curto prazo, de fácil valoração. De modo semelhante, a maior 
eficiência no uso dos nutrientes do solo pelas culturas de grãos na 
integração lavoura-pecuária, em relação ao cultivo solteiro (Sousa et 
al., 1997), determina economia no uso de fertilizantes e, 
consequentemente, redução nos custos de produção. 
Pelo lado da pecuária, a integração lavoura-pecuária passa a ser 
alternativa interessante para viabilizar a correção da fertilidade do 
solo em pastagens e para minimizar o risco de oscilações nos preços 
dos fertilizantes nos empreendimentos pastoris. Desse modo, a 
produção pecuária em sistemas integrados de lavoura e pecuária, 
quando comparada à pecuária “exclusiva”, tende a ser mais robusta 
frente a preços (produto e insumos) e produtividades desfavoráveis, 
ao mesmo tempo em que tende a apresentar melhor resultado 
econômico quando as condições agronômicas e econômicas são mais 
favoráveis (Martha Jr. et al., 2006). O efeito positivo do pasto sobre a 
cultura de grãos subsequente também pode ser observado, 
diretamente, pela maior produtividade de grãos, em particular 
quando ocorre a adubação da pastagem na fase de pecuária. 
Em termos ambientais, observam-se benefícios de médio a 
longo prazo das pastagens para as culturas de grãos, dentre outros, 
devido aos impactos positivos sobre a conservação dos recursos 
naturais e à melhoria na qualidade do solo observada durante a fase 
de pastagem. Assim, a conservação do solo e da água tende a ser 
favorecida na integração lavoura-pecuária. As perdas de água e de 
solo, em pastagens produtivas e bem manejadas, são 
substancialmente menores do que em sistemas de cultivos de grãos, 
tanto em preparo convencional como em plantio direto (Dedecek et 
al., 1986).  
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Eficiência de uso de nutrientes na integração lavoura-
pecuária 
Projeções das Nações Unidas apontaram que em 2050 a 
produção de alimentos deverá aumentar em 80% em relação ao ano 
2000 para atender a demanda mundial (Southgate et al., 2007). Para 
suprir essa demanda crescente por alimentos, a contribuição de 
fertilizantes para a produção agrícola deverá, obviamente, aumentar. 
Com efeito, estudo realizado pela equipe da FAO indicou que, no 
início da década, a aplicação de fertilizantes contribuía com 43% dos 
70 milhões de toneladas de nutrientes removidos pela produção 
agrícola global. No futuro, para suprir a demanda crescente por 
alimentos, essa contribuição deveria ser de 84% (Fresco, 2003). Isso 
indica claramente que o uso eficiente de fertilizantes, a exemplo do 
que ocorre na integração lavoura-pecuária, constitui estratégia 
prioritária para a sustentabilidade dos sistemas agrícolas do século 
XXI (Martha Jr. et al, 2008). 
Em sistemas de integração lavoura-pecuária, a eficiência de uso 
do nitrogênio (N) é potencialmente melhorada em razão da melhoria 
na fertilidade do solo, do aumento no seu teor de matéria orgânica, 
da reciclagem mais eficiente de nutrientes e da mais efetiva 
conservação do solo e da água. Consequentemente, os riscos de 
perdas de N para o ambiente são minimizados enquanto o 
desempenho bioeconômico do sistema, sob condições de bom 
manejo, é sustentado ou, geralmente, é melhorado. 
O “crédito de N” para culturas em sucessão tem sido bem 
documentado (Gallo, 1981; Gentry et al., 2001). Trabalhos realizados 
na Embrapa Cerrados mostraram que esse mesmo efeito positivo é 
observado em pastagens estabelecidas em sucessão a lavouras. No 
primeiro ano da fase de pastagem, depois de oito anos de lavouras de 
elevada produtividade, determinaram produção de forragem da 
ordem de 32 t/ha de massa seca. Não se verificou, porém, efeito 
significativo da adubação nitrogenada (0 a 360 kg/ha/ano de N). No 
segundo ano de pasto depois da fase de lavoura, a produção de 
forragem no tratamento sem adubação foi cerca de 50% daquela 
registrada para esse tratamento no ano anterior. Nesse segundo ano 
da fase de pastagem, a produção de forragem respondeu linearmente 
até a dose de 480 kg/ha de N; a eficiência de conversão média do N-
fertilizante em forragem foi de 30 kg de massa seca/kg de N aplicado 
(Martha Jr. et al., 2007). Quando o animal em pastejo está presente, 
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tem-se observado tendências semelhantes, isto é, produtividade 
animal no 2
o
 ano equivalente a 50% a 65% daquela registrada no 
primeiro ano pós-lavouras de alta produtividade quando não há 
adubação (Martha Jr. et al., 2006). 
O estudo de Sousa et al. (1997), indicado na Figura 1, avaliou a 
produtividade e a eficiência de uso do fósforo (P) do fertilizante em 
sistemas exclusivos de lavouras (soja/milho) ou com a inclusão de 
pastagem (Brachiaria humidicola) nessa rotação. A produtividade do 
primeiro cultivo com soja, depois de um ciclo de nove anos de 
pastagem, foi superior à registrada no sistema exclusivo de culturas 
anuais (13º cultivo, com soja) para um mesmo teor de P no solo. Isso 
evidencia a maior eficiência do uso desse nutriente quando a 
pastagem foi inserida na rotação. 
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Figura 1. Efeito de dois sistemas de rotação de culturas sobre a 
relação entre fósforo extraível (Mehlich-1) na camada de 0 a 20 cm 
de profundidade e rendimento de grãos de soja cv. Cristalina em 
Latossolo Vermelho-Amarelo, textura argilosa. Sistema anual = 13 
cultivos sucessivos de soja e pasto/soja = soja depois de três cultivos 
de soja seguidos de nove anos de pastagem de braquiária. Fonte: 
Sousa et al. (1997). 
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Na Figura 1 observa-se que com 3 mg/dm
3
 de P (Mehlich-1) no 
solo obteve-se rendimento de grãos de soja da ordem de 3 t/ha no 
sistema pastagem/culturas anuais; no sistema exclusivo de culturas 
anuais, o rendimento, para esse mesmo nível de P no solo, foi de 
cerca de 2,2 t/ha. Para que esse último sistema apresentasse 
rendimentos compatíveis com o sistema pastagem/culturas anuais 
foram necessários 6 mg/dm
3
 de P no solo. Provavelmente, o menor 
nível crítico de fósforo na rotação pastagem-soja foi resultado de: (a) 
reciclagem mais eficiente de P no sistema; (b) acréscimos na taxa de 
mineralização da matéria orgânica do solo, acumulada durante o 
período da pastagem; e (c) bloqueio dos sítios de adsorção de fósforo 
pelo maior acúmulo de matéria orgânica (Figura 2), reduzindo a 
fixação desse elemento. 
Nesse mesmo estudo de Sousa et al. (1997), é apresentado o 
índice de recuperação do fósforo aplicado (quantidade total de 
fósforo absorvida e exportada em relação à aplicada ao solo, 
descontando-se o P absorvido do solo sem adubação fosfatada). Esse 
ensaio foi conduzido por 22 anos, atingindo-se a recuperação de P de 
até 85% para a dose de 100 kg/ha de P2O5, aplicadas por ocasião do 
primeiro cultivo, no sistema de cultivos anuais e capim, comparado a 
44% no sistema só de culturas anuais, nessa mesma dose (Tabela 3). 
No sistema de lavoura contínua com culturas anuais a recuperação 
média do fósforo aplicado foi de 40% e de 75% para o sistema de 
rotação culturas anuais com pastagem de Brachiaria humidicola, 
88% a mais de fósforo recuperado (Sousa et al., 2010).  
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Figura 2. Dinâmica da matéria orgânica na camada de 0 a 20 cm de 
profundidade em dois sistemas de rotação de culturas em um 
Latossolo Vermelho-Amarelo, textura argilosa. Fonte: Sousa et al. 
(1997). 
 
 
Tabela 3. Recuperação aparente do fósforo do superfosfato simples, 
aplicado a lanço por ocasião do primeiro cultivo, em um Latossolo 
muito argiloso, em sistema de cultivos anuais e anuais integrado com 
Brachiaria humidicola. 
Fósforo aplicado  
(kg/ha de P2O5) 
Fósforo recuperado 
Anuais
2
 Anuais e capim
3
 
 .............................%............................ 
100 44 85 
200 40 82 
400 35 76 
800 40 62 
1 Sequência de cultivos: dez anos de soja; 1 ano de milho; quatro ciclos milho-soja; 
dois ano de milho; e um soja. 2 Sequência de cultivos: dois anos de soja, 9 anos de 
Brachiaria humidicola, dois anos de soja, dois ciclos milho-soja; e mais cinco anos 
com B. humidicola. Fonte: Sousa et al. (2010). 
Intensificação da Produção Animal em Pastagens    | 
37 
O benefício da pastagem no rendimento de grãos de soja pode 
ser visualizado na Tabela 4. Esses resultados foram obtidos em um 
experimento de longa duração, em condução na Embrapa Cerrados, 
Planaltina (DF). O rendimento de soja depois de um ciclo de três 
anos de pasto de Brachiaria brizantha cv. Marandu foi 17% (510 
kg/ha de grãos) superior ao obtido no sistema de lavoura contínua. O 
incremento de produtividade de soja cultivada depois braquiária 
também tem sido observado por produtores do Cerrado. Ressalte-se, 
ainda, que esse maior rendimento de grãos foi obtido em área que 
recebeu menores quantidades de fertilizantes, em média 45% a 
menos, durante os dezessete anos de cultivo. Desse modo, a maior 
eficiência no uso dos nutrientes do solo pelas culturas de grãos na 
integração lavoura-pecuária, em relação ao cultivo solteiro (Tabela 4 
e Figura 2), implica economia no uso de fertilizantes e, 
consequentemente, redução nos custos de produção. Todavia, tais 
benefícios nem sempre são facilmente visualizados no curto prazo. 
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Tabela 4. Rendimento de soja (kg/ha) em dois sistemas de cultivos (lavoura contínua-LC e rotação lavoura/pasto 
de Brachiaria brizantha cv. Marandu/lavoura-LPL) submetidos a dois sistemas de plantio em Latossolo 
Vermelho, textura argilosa. Planaltina, DF. 
Rotações N-P2O5-K2O Lavoura Sistema de plantio Média
3
 
2004 a 2006 1991 a 2007
1
 2007/08
2
 Convencional Direto  
 .....(kg/ha).....  ........................(kg/ha)................... 
Soja-sorgo-soja (LC) 308-1487-1390 Soja 3.078 3.044 3.061 a 
B. brizantha (LPL) 85-853-813 Soja 3.540 3.603 3.571 a 
Média
3
   3.309 a 3.323 a  
1
 Total de corretivos e nutrientes aplicados por nível de fertilidade em 17 anos de cultivo. 2/ Na safra de 2007/2008 a 
adubação de plantio da soja foi 485 kg/ha da fórmula 0-20-20+S+micronutrientes. 3/ Médias seguidas por letras iguais não 
diferem entre si ao nível de significância de 5% pelo teste de Tukey. Fonte: Adaptado de Vilela et al. (2008), e de L.Vilela, 
dados não publicados. 
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Além disso, é importante ressaltar que a produtividade pasto de 
Marandu antes do plantio de soja, no trabalho relatado na Tabela 2, 
ainda era alto. Em 134 dias de pastejo, no período das chuvas, o 
ganho de peso foi de 683 kg/ha de peso vivo (23 @/ha). A amplitude 
de ganho de peso vivo em pasto de primeiro ano, em sistemas de 
integração lavoura-pecuária, tem variado de 20 a 40 @/ha/ano, em 
função da amplitude nas condições edafoclimáticas e de manejo nas 
diferentes regiões (Martha Jr. et al. 2006). 
Na rotação de pastagens com lavouras de grãos, a 
decomposição dos resíduos (biomassa aérea e raízes), liberando 
nutrientes para os cultivos subsequentes, desempenha papel central 
na eficiência de uso de fertilizantes em sistema de integração 
lavoura-pecuária. No oeste baiano, a decomposição e liberação de 
nutrientes de palhada de milho consorciado com Brachiaria 
ruziziensis (6,6 t/ha de matéria seca pós-pastejo) foi avaliada por 
Santos et al. (2014). Nesse estudo, a liberação acumulada em 110 
dias, de nitrogênio, fósforo e potássio foi, respectivamente, de 26,5; 
7,3; e 42 kg/ha. Equivalente 62%; 80%; e 94% de nitrogênio, fósforo 
e potássio acumulados na biomassa pós-pastejo. Ressalte-se, que aos 
220 dias depois da dessecação, 36% da biomassa ainda permanecia 
na superfície do solo. 
Outro trabalho realizado na Embrapa Cerrados
5
 trouxe 
informações adicionais sobre essa questão da eficiência de uso de 
fertilizantes na integração lavoura-pecuária. A primeira fase do 
projeto, com duração de quatro anos, contou com diferentes 
estratégias de adubação para o restabelecimento da produção de 
forragem de pastagens em degradação de Brachiaria decumbens cv. 
Basilisk. Além de um tratamento testemunha, sem adubação, foram 
testadas doses anuais de fósforo, de 20 ou de 40 kg/ha de P2O5,
6
 
acompanhadas de adubações anuais de 60 kg/ha de nitrogênio 
(primeiros dois anos) ou 90 kg/ha de nitrogênio (terceiro e quarto 
ano) e de 60 kg/ha de K2O. Após essa fase de pecuária, cultivou-se 
soja, em plantio direto, por dois anos consecutivos, totalizando seis 
anos de experimento. No plantio de soja, três estratégias de adubação 
                                                     
5 L.Vilela, G.B. Martha,Jr., D.M.G. Sousa, trabalho em fase de conclusão. 
Resultados preliminares apresentados em Martha Jr. et al. (2009). 
6 Portanto, nos quatro anos de experimento da fase de pastagem, a adubação 
fosfatada acumulada foi de 80 e 160 kg/ha de P2O5.
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foram avaliadas: 0; 250; e 500 kg/ha da fórmula 0-20-
20+micronutrientes. 
No primeiro ano de soja, a produtividade em pastagem não foi 
adubada, mas houve adubação com 500 kg/ha de 0-20-20 no plantio 
da soja, foi de 3,4 t/ha. Nas situações em que foram feitas adubações 
na pastagem foi possível atingir esse nível de produtividade de soja 
com menos fertilizante ou obter ganhos de até 18%, atingindo 
produtividade superiores a 4 t/ha na adubação com 500 kg/ha de 0-
20-20. No segundo ano de cultivo de soja em sucessão à pastagem, 
esse efeito de “economia no uso de fertilizantes” foi 
substancialmente reduzido. Considerando os níveis de adubação da 
soja de 0, 250 e 500 kg/ha de 0-20-20, as produtividades médias do 
segundo cultivo de soja, em relação ao primeiro, foram de 58%, 84% 
e 92%, respectivamente. 
Na média das duas safras de soja, as produtividades variaram de 
1,1 a 3,8 t/ha, dependendo do histórico de adubação da pastagem e 
das adubações da soja. Os rendimentos médios relativos de soja nos 
tratamentos sem adubação de plantio de soja, mas com adubações 
acumuladas na fase de pastagem de 80 e de 160 kg/ha de P2O5 foram 
de 72% e 94%, respectivamente, da produtividade de soja no 
tratamento sem adubação no pasto, mas com 500 kg/ha de 0-20-20 
no plantio. Com metade da dose de fertilizante formulado no plantio 
de soja (250 kg/ha), na média de dois cultivos, obtiveram-se 
produtividades 2% a 12% superiores àquela verificada ao tratamento 
referência, i.e., sem adubação no pasto, mas com aplicação de 500 
kg/ha de 0-20-20 no plantio de soja. Considerando o maior nível de 
adubação, de 500 kg/ha/ano de 0-20-20 no plantio da soja, os ganhos 
em produtividade, em razão do histórico de adubação da pastagem, 
variaram de 12% a 13% (Figura 3). 
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Figura 3. Efeito residual de doses de fósforo aplicadas anualmente a 
lanço em pastagem de Brachiaria decumbens, durante quatro anos, 
no rendimento relativo de soja, média de dois cultivos de soja em 
sistema de plantio direto, em um Latossolo Vermelho, textura 
argilosa, de Cerrado. Produtividade relativa referência (100%=3,4 
t/ha de grãos) é a adubação de soja de 500 kg/ha, na pastagem sem 
adubação. Fonte: L.Vilela, G.B. Martha, Jr., D.M.G. Sousa (dados 
não publicados). 
 
Portanto, em sistemas de integração lavoura-pecuária, as 
adubações realizadas durante a fase de pastagem, além de 
contribuírem para manutenção ou aumento da produção animal, têm 
potencial para aumentar a eficiência de uso de nutrientes e a relação 
benefício/custo do uso de fertilizantes na fase subsequente de 
lavouras. Em termos econômicos, e com foco na fase de lavouras, os 
benefícios em produtividade resultantes da adubação na fase de 
pastagem, no estudo indicado na Tabela 4, representariam uma 
|   Anais do 1° Simpósio de Pecuária Integrada 
42 
receita adicional de R$ 65,00/ha a R$ 788,00/ha no acumulado de 
dois anos.
7
 
Esse efeito positivo da adubação da pastagem sobre a cultura de 
soja subsequente pode e deve ser utilizado, no curto-prazo, para 
conferir flexibilidade e maior robustez econômica aos sistemas de 
integração lavoura-pecuária. Contudo, essa externalidade positiva do 
pasto em relação à lavoura subsequente não se apresenta como uma 
estratégia viável para o médio/longo-prazo, nem tampouco elimina a 
necessidade de adubação na fase de lavouras para que níveis 
elevados de rendimento de grãos sejam sustentados no tempo. 
A eficiência do uso de fertilizantes, em lavouras de grãos, é 
medida pela razão entre kg do nutriente aplicado/tonelada de grão. 
Em pastagens essa eficiência pode ser estimada de maneira 
semelhante, pela razão entre kg de massa seca (MS) de forragem/kg 
de nutriente aplicado. Contudo, a eficiência bioeconômica da 
adubação de pastagens depende, adicionalmente, da eficiência de 
conversão do nutriente do fertilizante em forragem, da eficiência de 
pastejo e da eficiência de conversão da forragem consumida em 
produto animal (kg MS/kg de ganho de peso vivo – GPV – ou kg de 
leite; Figura 4). Estas três eficiências definem a eficiência global do 
uso do nutriente do fertilizante na produção animal (por exemplo, kg 
GPV/kg de nutriente aplicado). A associação do parâmetro kg 
GPV/kg nutriente aplicado com os termos de troca (i.e insumo-
produto) de uma dada região determina a eficiência bioeconômica da 
adubação de pastagens (Martha Jr.& Vilela, 2007b). 
 
                                                     
7 Soja cotada a R$ 44,00/saca. 
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Figura 4. Principais componentes e interações da eficiência bioeconômica da adubação de pastagens. 
Fonte: Adaptado de Martha Jr & Vilela, 2007b. 
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O produto das três eficiências parciais – kg MS/kg de nutriente 
aplicado, eficiência de pastejo e kg MS/kg de produto animal – 
define a eficiência de uso do nutriente do fertilizante na produção 
animal (kg de produto animal/kg de nutriente aplicado). 
Exemplificando, em pastagens de gramíneas tropicais, na média de 
105 observações, esse valor foi de 1,45 kg GPV/kg N aplicado 
(Martha Jr. & Vilela, 2007b).  Berg & Sims (1995) estimaram o 
efeito residual da adubação nitrogenada em 0,63 kg de GPV/kg N 
aplicado. No caso de adubações com fósforo, Sousa et al. (2004) 
calcularam que 1 kg de P2O5 aplicado ao pasto produz, em média, 0,8 
a 1,2 kg de ganho de peso. Considerando o efeito residual desse 
nutriente no solo, a eficiência de conversão do P-fertilizante em 
ganho de peso vivo poderia atingir valores de cerca de 5 a 6 kg 
GPV/kg P2O5.  
 
Considerações finais 
O baixo retorno econômico projetado para a pecuária extensiva 
e a considerável área de pastagens de baixa produtividade no Cerrado 
– algo ao redor de 35 milhões de hectares –, encorajam a ocupação 
dessas áreas com alternativas de uso da terra mais eficientes. Nesse 
cenário, ter-se-ia uma situação “ganha-ganha”, em que a oferta de 
produtos agrícolas e de bioenergia seria aumentada, sem promover 
novos desmatamentos, ao mesmo tempo em que áreas de pecuária de 
baixa produtividade seriam recuperadas por atividades agrícolas 
“mais eficientes”, como lavouras de grãos, cana-de-açúcar ou uma 
pecuária produtiva. 
Para a recuperação dessas áreas de baixa produtividade, bem 
como opção para diversificar o empreendimento agrícola, a 
integração lavoura-pecuária é uma alternativa interessante. Pela ótica 
da eficiência de uso de nutrientes, os sistemas de integração lavoura-
pecuária contribuem sobremaneira para esse objetivo, conferindo 
ganhos técnico-econômicos e ambientais. Deve-se atentar para o fato 
de que embora a cultura de grãos em sucessão ao pasto responda 
favoravelmente ao histórico de adubação da pastagem, a adubação na 
fase de lavouras é premissa básica para manter a produtividade de 
grãos em níveis elevados. 
Por fim, deve-se considerar que a integração lavoura-pecuária, 
embora seja uma excelente tecnologia, não é solução mágica. A 
viabilidade de tecnologias agropecuárias no sistema de produção é 
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fortemente influenciada pelos termos de troca da região; no curto 
prazo, variações substanciais nos preços relativos dos fatores – 
insumos proporcionalmente mais valorizados que produtos – podem 
inviabilizar a adoção de tecnologias intensivas em capital. Ademais, 
a adoção de tecnologias mais intensivas em capital, como os sistemas 
mistos de lavoura e pecuária, em larga escala, depende de preços 
minimamente viáveis e, obviamente, de linhas de crédito adequadas 
em termos de volume de recursos e prazos para pagamentos. 
Adequada capacitação técnica e maior capacidade gerencial para a 
condução eficiente do sistema de produção são igualmente 
necessárias para o sucesso da tecnologia. Falhas em qualquer um 
desses quesitos colocam em risco o sucesso da integração lavoura-
pecuária. 
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Introdução 
O Brasil possui condições privilegiadas para a produção animal 
a pasto, tendo em vista alguns fatores, tais como alto potencial de 
produção e grande diversidade de espécies forrageiras, extensa área 
territorial com possibilidade de uso para agropecuária e clima 
relativamente favorável em boa parte do ano, na maioria das regiões 
do país. A despeito do progressivo aumento dos níveis de 
produtividade de sistemas de produção de bovinos, em algumas 
regiões do país, nota-se, ainda hoje, baixa eficiência produtiva de 
animais em regime de pastejo. Diferentes fatores concorrem para este 
panorama, entre eles a degradação das pastagens, resultado de 
práticas de manejo inadequadas, o baixo potencial genético dos 
animais e o baixo nível de adoção de tecnologias comprovadamente 
eficazes, as quais poderiam elevar os índices de produtividade dos 
sistemas pecuários.  
Outro aspecto que tem ganhado relevância atualmente é o 
relativo ao impacto ambiental das atividades agropecuárias. A 
pecuária brasileira, em especial, vem sendo criticada por emitir 
quantidades significativas de gases de efeito estufa, sendo o metano 
entérico produzido pelos ruminantes um dos principais. O metano 
produzido em sistemas de produção de bovinos origina-se, 
                                                     
1Embrapa Gado de Leite – Rua Eugênio do Nascimento, 610, Dom Bosco, Juiz de 
Fora, MG. CEP: 36038-330. E-mail: domingos@cnpgl.embrapa.br 
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principalmente, da fermentação entérica (85 a 90%), sendo o restante 
produzido a partir dos dejetos destes animais. 
Dentre as alternativas de produção agropecuária sustentável se 
destacam os sistemas silvipastoris. Esse tipo de exploração se refere 
ao cultivo associado de árvores e pastagens, além de animais, em 
uma mesma unidade de manejo, na qual deve haver tanto interações 
ecológicas como econômicas. Alguns benefícios têm sido atribuídos 
ao uso desses sistemas, entre eles a possibilidade de aumento da 
fertilidade e conservação do solo, melhoria do conforto térmico para 
os animais, aumento da qualidade da forragem, diversificação e 
aumento de renda e ganho por serviços ambientais, como sequestro 
de carbono atmosférico (Power et al., 2003; Paes Leme et al., 2005; 
Schoeneberger, 2009; Müller et al., 2011; Paciullo et al., 2014). 
Nesse artigo são discutidos aspectos relacionados aos efeitos do 
sombreamento no componente pasto, assim como suas implicações 
para o manejo da pastagem. São abordadas questões associadas ao 
potencial de produção e à qualidade da forragem, em sistemas 
silvipastoris, e implicações no desempenho animal. 
 
Respostas das forrageiras ao sombreamento 
A presença do componente arbóreo nos sistemas silvipastoris 
pode influir de maneira diferente no desenvolvimento do estrato 
vegetal herbáceo. O crescimento das forrageiras em associação com 
espécies arbóreas pode ser prejudicado ou favorecido, dependendo 
de fatores como a tolerância das espécies à sombra, o grau de 
sombreamento proporcionado pelas árvores e a competição entre as 
plantas, com relação à água e nutrientes no solo (Ribaski et al., 
2001). Em geral as forrageiras que apresentam algum grau de 
tolerância ao sombreamento apresentam alterações 
morfofisiológicas, quando cultivadas à sombra, que lhes confere 
maior capacidade de produção, quando comparado às espécies não-
tolerantes em ambiente de luminosidade reduzida.  
 
Respostas fisiológicas 
Aumentos da área foliar específica com a diminuição da 
luminosidade têm sido observados para gramíneas de clima 
temperado (Kephart et al., 1992) e tropical (Paciullo et al., 2007). Da 
mesma forma, plantas submetidas ao sombreamento apresentam 
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maiores teores de clorofila total que aquelas cultivadas em condições 
de sol pleno (Dias-Filho, 2002). 
Dias-Filho (2002) examinou as respostas fotossintéticas de B. 
brizantha e B. humidicola, cultivadas em condições de luz plena e 
sombreamento. Para ambas as espécies, as plantas submetidas ao 
sombreamento apresentaram menor ponto de compensação de luz do 
que plantas expostas ao sol pleno, o que foi resultado das menores 
taxas de respiração no escuro por unidade de área foliar. Segundo os 
autores, baixa respiração no escuro e baixo ponto de compensação de 
luz são atributos de plantas tolerantes à sombra. O baixo ponto de 
compensação de luz é benéfico para que as plantas mantenham o 
balanço de carbono positivo sob condições de luminosidade 
reduzida. Para espécie de gramínea C3 (Stipa speciosa), Fernández et 
al. (2002) também constataram balanço de carbono positivo em 
condições de sombreamento moderado. 
Outro resultado que demonstra ajustes nos processos 
fisiológicos, em função da redução da radiação incidente foram 
apresentados por Paciullo et al. (2011b). Esses autores avaliaram as 
biomassas de parte aérea, raízes e total, além das relações entre a 
biomassa do pasto e a RFA incidente em relavado de B. decumbens, 
submetido a três ambientes em termos de radiação. É interessante 
observar que as relações biomassa/RFA incidente foram maiores nos 
ambientes com menores RFA (Tabela 1). Para a parte aérea, essa 
relação foi 71% maior sob sombreamento intenso, quando 
comparado ao sol pleno. Para a biomassa total, o valor na sombra 
intensa foi 43% maior do que a sol pleno. Embora não tenham sido 
avaliadas as taxas fotossintéticas e respiratórias das plantas neste 
estudo, seus resultados sugerem uma maior eficiência de uso da 
radiação em condições de sombra, o que pode se constituir em mais 
um mecanismo de plasticidade da gramínea quando submetida ao 
sombreamento. De fato, Guenni et al. (2008) verificaram maior 
eficiência do uso da radiação em gramíneas sombreadas, 
especialmente quando cultivadas em solos originalmente deficientes 
em N. Nesta situação, o sombreamento estimula o aumento da 
concentração de N na planta, contribuindo para aumentar a 
assimilação de carbono e, consequentemente, a eficiencia de uso da 
radiação (Wilson & Ludlow 1991; Cruz, 1997).  
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Tabela 1 – Radiação fotossinteticamente ativa (RFA), massas de 
parte aérea e raiz de B. decumbens (kg/ha) e relações massa/RFA, 
conforme a intensidade da RFA. 
Características 
 RFA incidente no sub-bosque de B. 
decumbens (%) 
 100 79 45 
RFA (µmol/m
2
/s)  1.389 1.111 623 
Massa de parte aérea  2.306 2.591 1.778 
Massa de raiz  3.071 1.963 1.684 
Massa total  5.377 4.554 3.462 
Massa/RFA     
Parte aérea  1,66 2,33 2,85 
Raiz  2,21 1,77 2,70 
Total  3,87 4,09 5,55 
Fonte: Adaptado de Paciullo et al. (2011b). 
 
 
Respostas morfogênicas 
Estudos com gramíneas tropicais indicaram que a intensificação 
do sombreamento resultou em lâminas foliares e colmos mais longos 
(Castro et al., 1999; Fernandéz et al., 2002; Lopes et al., 2011; 
Paciulo et al., 2011d). Esses resultados decorrem das maiores taxas 
de alongamento de folhas e colmos quando as plantas são submetidas 
à luminosidade reduzida, conforme observado para gramíneas dos 
gêneros Brachiaria (Dias-Filho, 2000; Paciullo et al, 2011d; Lopes et 
al., 2011) e Panicum (Castro et al., 2009) cultivadas em condições de 
sombreamento. Em geral, a taxa de aparecimento de folhas não é 
influenciada pelo sombreamento (Paciullo et al., 2008; 2010), ou 
apresenta apenas aumento de pequena magnitude (Lopes et al., 
2011), provavelmente pelo papel central que desempenha na 
morfogênese das plantas, fato que contribui para que essa seja a 
última característica modificada pela planta em condições adversas 
de crescimento (Nabinger & Pontes, 2001). O número de folhas por 
perfilho também não tem se modificado com o sombreamento, o que 
está relacionado ao pequeno ou ausente efeito da sombra na taxa de 
aparecimento e tempo de vida da folha (Fernandéz et al., 2002; 
Paciullo et al., 2008; Lopes et al., 2011). 
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Repostas no perfilhamento e na alocação de biomassa 
Um componente importante da produção de forragem em 
pastagens, fortemente influenciado pelos níveis de radiação, é o 
perfilhamento. Em geral, tem sido constatada redução da taxa de 
perfilhamento de gramíneas quando submetidas ao sombreamento 
(Fernandéz et al., 2002; Paciullo et al., 2007). Para manter o 
desenvolvimento do perfilho, em condições de sombreamento, a 
planta prioriza o crescimento dos perfilhos existentes, em detrimento 
da produção de novos perfilhos. A importância da intensidade da 
sombra sobre este fator foi demonstrada por Paciullo et al. (2007), 
em pastagem de B. decumbens, cuja densidade populacional de 
perfilhos por m
2
 aumentou de 253 para 447 quando a intensidade de 
luz se elevou, respectivamente, de 35 para 65%, em relação à 
condição de sol pleno. Outro estudo demonstrou redução entre 20 e 
32% na densidade de perfilhos, com o sombreamento, para várias 
espécies do gênero Brachiaria cultivadas sob sol pleno e diferentes 
percentagens de sombra (Paciullo et al., 2011d). 
Outra modificação decorrente do sombreamento é a redução da 
produção de raízes, resultante da mudança no padrão de alocação de 
fotoassimilados pelas plantas cultivadas em ambiente de reduzida 
luminosidade (Dias-Filho, 2000; Guenni et al., 2008; Paciullo et al., 
2010). Como consequência desse fenômeno, tem-se maior relação 
parte aérea/raiz em plantas cultivadas em ambientes sombreados. Em 
pastagem de B. decumbens calculou-se que a redução da biomassa 
aérea sob a maior percentagem de sombra (60% de sombra em 
relação à radiação plena) foi de 29,7% em relação ao cultivo sob 
menor sombreamento (16% da radiação plena), enquanto a redução 
relativa na biomassa de raízes, causada pelo sombreamento, foi de 
70,5% (Paciullo et al., 2010). A diminuição mais acentuada da massa 
de raízes em relação à parte aérea refletiu-se numa maior relação 
parte aérea/raízes das plantas sob maiores percentagens de sombra, 
em relação àquelas crescendo sob menor efeito da sombra das 
árvores. Dias-Filho (2000) enfatiza que a marcada redução na 
biomassa de raízes pode resultar em maior vulnerabilidade do pasto 
aos estresses ambientais que exijam forte interferência do sistema 
radicular para o processo de rebrotação. Estudos mais detalhados são 
necessários, principalmente sobre as interações do sombreamento 
com a intensidade e a frequência de pastejo e o regime de fertilização 
do pasto.  
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Produção de forragem 
O crescimento e a produção das forrageiras em associação com 
espécies arbóreas podem ser prejudicados ou favorecidos, 
dependendo da magnitude das repostas das plantas à sombra.  
Também é importante considerar que o grau de sombreamento 
proporcionado pelas árvores influencia no potencial produtivo do 
pasto. Neste sentido, a intensidade de sombreamento imposto pelo 
componente arbóreo pode variar bastante dependendo da idade, 
espaçamento e arranjo das árvores na área. Sombreamentos variando 
entre 20 e 40% da radiação fotossinteticamente ativa têm sido 
considerados moderados, enquanto sombreamentos acima destas 
percentagens podem ser considerados acentuados. Normalmente, 
níveis de sombra acima de 40-50% da luz solar plena têm sido 
prejudiciais ao crescimento e produção de forragem em sistemas 
agrossilvipastoris ou silvipastoris (Castro et al., 1999; Andrade et al., 
2004; Paciullo et al., 2007). Por outro lado, em condições de 
sombreamento moderado, é possível obter produções de forragem 
semelhantes àquelas observadas no sol pleno. Por exemplo, sob 
sombreamento intenso (65% de sombreamento em relação à 
condição de sol pleno), a B. decumbens apresentou baixo nível de 
produtividade. A diminuição do sombreamento de 65 para 35% 
resultou em aumentos da ordem de 65% para a massa de forragem 
(Paciullo et al, 2007), evidenciando a tolerância dessa espécie ao 
sombreamento moderado. Castro et al. (1999) também observaram 
redução de 50% no rendimento forrageiro dessa espécie quando 
cultivada com 60% de sombreamento artificial. A espécie Brachiaria 
brizantha cv. Marandu também apresentou diminuição de 60% na 
taxa de acúmulo de MS quando cultivada sob 70% sombreamento 
artificial (Andrade et al., 2004).  
 
Aspectos do manejo da pastagem 
Considerações sobre a fertilização 
A redução na disponibilidade de nutrientes do solo é uma das 
principais causas de degradação das pastagens em várias regiões do 
Brasil e em outras áreas tropicais da América do Sul (Boddey et al., 
2004). O decréscimo da disponibilidade de nitrogênio (N) no solo 
sob pastagem é atribuído, em parte, à sua imobilização por 
microorganismos durante o processo de decomposição dos resíduos 
vegetais com alta relação carbono/nitrogênio (C/N) (Myers & 
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Robbins, 1991; Monteiro et al., 2002). Em condições de alta relação 
C/N, a biomassa microbiana do solo passa a competir com as plantas 
pelo N mineral disponível no solo, imobilizando-o, temporariamente, 
sob forma orgânica. A deficiência de N está relacionada também 
com o declínio dos teores de matéria orgânica, com as perdas por 
volatilização e lixiviação e com a exportação via produto animal.  
A presença do componente arbóreo em ecossistemas de 
pastagens pode interferir de forma diferente nas características do 
solo, o que indica necessidade específica de manejo da fertilidade 
para cada tipo de sistema.  
Em sistemas silvipastoris cujo componente arbóreo é 
constituído exclusivamente por leguminosas com capacidade de 
fixação de N atmosférico têm sido verificados aumentos nos teores 
de vários nutrientes no solo, assim como da matéria orgânica (Alvim 
et al., 2004; Paciullo et al., 2011c). As respostas positivas têm sido 
observadas, especialmente, em pastos estabelecidos em solos de 
baixa fertilidade natural (Wilson, 1998; Carvalho et al, 2001; Guenni 
et al., 2008). Neste tipo de sistema, aumentos nos teores de vários 
nutrientes do solo, em decorrência da presença de leguminosas 
arbóreas, podem estimular o crescimento da gramínea no sub-bosque 
e aumentar a produção de MS (Alvim et al., 2004; Castro et al., 
2009). Uma explicação para melhoria da fertilidade de solo sob a 
copa de leguminosas está relacionada à velocidade do processo de 
decomposição dos resíduos vegetais. A presença de leguminosas 
fixadoras de N, com baixa relação C/N, favorece a maior atividade 
dos microrganismos e acelera o processo de decomposição e 
mineralização dos principais nutrientes do ecossistema (Wilson, 
1996). Os efeitos esperados, particularmente em solos naturalmente 
pobres em nutrientes, são obtidos em longo prazo, pois dependem do 
crescimento das árvores e dos processos de decomposição da 
serapilheira das árvores. Um exemplo do benefício de leguminosas 
arbóreas para a gramínea B. decumbens submetida a manejo 
extensivo foi apresentado nos trabalhos de Castro et al. (2009) e 
Paciullo et al. (2011c). O sistema silvipastoril foi implantado no 
início da década de 1990, com objetivo verificar o efeito de 
leguminosas arbóreas nas características de pastagens degradadas em 
áreas montanhosas da região Sudeste (Carvalho et al., 2001). Os 
dados obtidos após 13 anos de implantação do sistema silvipastoril, 
indicaram aumentos significativos nos teores de vários nutrientes do 
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solo, com reflexos positivos na massa de forragem e no conteúdo de 
N do pasto, à medida que se aumentou a percentagem de cobertura 
arbórea na pastagem (Tabela 2). Esses resultados evidenciam que a 
inclusão do componente arbóreo, constituído por leguminosas, pode 
contribuir para recuperação e persistência de pastagens de B. 
decumbens em áreas montanhosas, onde, normalmente, é adotado 
manejo extensivo.   
A associação de leguminosas arbóreas com árvores do gênero 
Eucalyptus pode ser opção interessante para diversificação do 
sistema. O eucalipto poderá ser fonte de renda para o produtor pela 
produção e possibilidade de comercialização da madeira, enquanto as 
leguminosas contribuem para a melhoria das condições de solo, além 
de proporcionarem outros benefícios para o sistema. Balieiro (1999) 
verificou que a meia vida da serrapilheira de um sistema silvipastoril 
exclusivo de eucalipto foi de 18 meses, enquanto que de um sistema 
consorciado de eucalipto com leguminosa Pseudosamanea 
guachapele, que possui baixa relação C/N, foi de 13 meses, 
possibilitando maior taxa de reciclagem de nutrientes na pastagem. 
Xavier (2009) estimou os fluxos de N em pastagens de B. decumbens 
em monocultivo ou em sistema silvipastoril, constituído por 
eucalipto e as leguminosas A. mangium e M. artemisiana.  Enquanto 
o sistema silvipastoril apresentou balanço positivo de N total de 35 
kg/ha/ano, devido à fixação biológica das leguminosas, na pastagem 
em monocultivo o balanço foi de -12 kg/ha/ano. Em função da maior 
ciclagem de N via liteira proveniente das árvores, no sistema 
silvipastoril, a autora concluiu que esse tipo de arranjo é alternativa 
viável para recuperar áreas em processo de degradação. 
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Tabela 2. Características do solo e do pasto de B. decumbens, após 
13 anos de manejo sob três condições de cobertura por leguminosas 
arbóreas. 
Característica 
Cobertura por leguminosas 
arbóreas (%) 
0 20 30 
Solo    
K (mg/dm
3
) 30,6 35,0 47,6 
P (mg/dm
3
) 1,87 2,90 5,20 
MO (%) 1,70 2,10 2,53 
CTC efetiva (cmolc/dm
3
) 1,25 1,45 1,86 
CTC potencial (cmolc/dm
3
) 5,60 6,87 7,53 
Pasto    
Massa de forragem (kg/ha) 1.595 2.051 3.139 
Conteúdo de N no pasto (kg/ha) 22,6 30,9 51,4 
Fonte: Adaptado de Castro et al. (2009) e Paciullo et al. (2011c). 
 
 
Apesar dos modelos anteriormente citados serem 
potencialmente viáveis para produção animal em regime de pastejo 
com baixo uso de insumos, especialmente fertilizantes, reconhece-se 
que, para sistemas intensivos de produção, dificilmente o produtor 
poderá se abster do uso de fertilizantes, principalmente se 
considerarmos as condições de baixa fertilidade de solo, comuns em 
várias regiões do Brasil. Outro ponto importante se refere à espécie 
forrageira. O uso de gramíneas forrageiras mais produtivas, e 
também mais exigentes em termos de fertilidade do solo, como 
algumas cultivares de B. brizantha e P. maximum, demandam 
reposição de nutrientes ao solo em maiores quantidades. 
Andrade et al. (2001) verificaram aumento na produção de MS 
do capim Tanzânia no sub-bosque de eucalipto quando foi usada 
adubação nitrogenada, mas a reposição com potássio e fósforo não 
foi efetiva para o aumento da produção, em comparação à condição 
não adubada (Figura 2). Mesmo o maior valor de taxa de acúmulo 
(25,8 kg/ha.dia de MS) esteve abaixo do potencial produtivo da 
gramínea. Os autores mostram taxas de acúmulo obtidas por outros 
autores com capim-Tanzânia, adubado com N e cultivado a céu 
aberto, variando entre 82,3 e 97,6 kg/ha.dia. As diferenças em taxas 
de acumulação de MS foram atribuídas, em grande parte, à menor 
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quantidade de luz disponível para o crescimento da gramínea, devido 
ao sombreamento imposto pelo eucalipto. 
Um estudo com B. brizantha cv. Marandu em sistema 
silvipastoril com eucalipto revelou aumentos na massa de forragem e 
na produção animal, na medida em que se estarem aquém das taxas 
de lotações normalmente obtidas em condições aumentou a dose de 
N de zero até 150 kg/ha/ano (Bernardino et al., 2011). Neste caso, as 
taxas de lotação também aumentaram com a fertilização, apesar dos 
valores entre 1,26 e 1,67 UA/ha, obtidos com a maior dose, ainda de 
sol pleno, com o uso de fertilização. Ainda assim, a adubação 
nitrogenada se mostrou necessária para intensificar a produção 
animal no sub-bosque de eucalipto.  
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Figura 1. Efeito da adubação com N, P e K sobre a taxa de 
acumulação de MS do capim-tanzânia, em um sistema 
agrossilvipastoril. 
*** Significativo (P<0,01); ns: Não significativo. (Dados do 
primeiro corte). Fonte: Adaptada de Andrade et al. (2001). 
 
Pandey et al. (2011) relataram respostas positivas de três 
gramíneas forrageiras (P. maximum, P. purpureum e B. mutica) ao 
fertilizante nitrogenado aplicado até a dose de 120 kg/ha/ano de N. 
Entretanto, foi constato que a eficiência de resposta ao N aplicado foi 
inversamente proporcional à percentagem de sombreamento imposta 
ao pasto. Para B. decumbens também foi verificada maior resposta à 
adubação (90 kg/ha de N e K2O por ano) em condições de radiação 
plena, quando comparada às condições de sombra (Paciullo et al., 
ns 
*** 
ns 
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2012). Na ausência de adubação, a taxa de acúmulo nas condições de 
sol pleno e sombreamento moderado foram semelhantes, mas, 
quando se efetuou a fertilização, o acúmulo obtido no sol pleno foi 
maior que aquele em sombra moderada (Tabela 3). No 
sombreamento intenso (redução de 70% da RFA plena) não houve 
resposta ao adubo em termos de acúmulo de forragem. Concluiu-se 
que a intensidade de resposta da gramínea ao fertilizante depende do 
grau de sombreamento no sistema silvipastoril. 
Os resultados apresentados evidenciam que o uso de 
fertilizantes na busca pelo aumento de produtividade do componente 
pecuário, em sistemas silvipastoris, embora seja importante, deve ser 
analisado com reservas, em função da interferência do 
sombreamento nas respostas das gramíneas. Os benefícios podem ser 
alcançados com uso de doses moderadas, desde que o sombreamento 
também seja apenas moderado. Na maioria dos casos, sombreamento 
acima de 50% da RFA reduz acentuadamente a resposta do pasto ao 
adubo aplicado (Eriksen & Whitney, 1981; Guenni et al., 2008; 
Pandey et al., 2011), tornando a prática da adubação questionável 
nesses casos.   
 
Tabela 3. Taxa de acúmulo de MS de forragem (kg/ha.dia) de B. 
decumbens, conforme o nível de sombreamento e uso de fertilização. 
Sombreamento 
(%) 
Fertilização 
Com Sem 
0 54,4 Aa 36,1 Ba 
20 37,7 Ab 31,8 Aa 
70 15,7 Ac 19,6 Ab 
Médias seguidas por letras iguais, maiúsculas nas linhas e minúsculas nas 
colunas, não diferem entre si pelo teste t de student, a 5% de probabilidade. 
Fonte: Adaptado de Paciullo et al. (2012). 
 
Considerações sobre o manejo do pastejo  
Ainda não há definições claras a respeito do manejo do pastejo 
em sistemas silvipastoris. Conhecimentos sobre questões importantes 
como, intervalo de desfolha e intensidade de pastejo mais adequados 
ainda não foram gerados e devem merecer especial atenção por parte 
dos pesquisadores. 
Dos critérios disponíveis para orientação do intervalo de 
desfolha, no método de lotação rotativa, nenhum possui estudo 
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detalhado que permita seu uso com segurança, como ocorre 
frequentemente em pastagens a sol pleno. Sabe-se que os métodos de 
manejo do pastejo evoluíram sobremaneira nos últimos anos, na 
medida em que conhecimentos sobre aspectos morfofisiológicos 
avançaram e passaram a fazer parte dos protocolos de avaliações de 
pesquisas na área de manejo de pastagens. Pesquisas sobre o 
momento de interrupção do período de rebrotação do pasto, assim 
como da altura residual, em relvados de gramíneas em monocultivo 
têm contribuído para o aumento da eficiência do uso do pasto, 
conforme resultados apresentados por Gomide (2001), Carnevalli 
(2003), Da Silva & Nascimento Jr. (2007), entre outros. 
O critério do número de dias para definição do intervalo de 
desfolha tem sido contestado, embora seja o mais fácil do ponto de 
vista prático. Em função das condições de crescimento do pasto, 
relacionadas às práticas de manejo e ao clima, o período fixo em dias 
pode ser muito longo ou muito curto, acarretando no pasto 
comprometimento da estrutura da vegetação ou de sua persistência. 
Se considerarmos o sombreamento em sistemas silvipastoris, como 
fator que influencia no crescimento do pasto, o problema pode se 
agravar, tendo em vista as interações que poderão ocorrer entre o 
sombreamento e os outros fatores de crescimento. Portanto, esse é 
um critério questionável também para o manejo de pastagens em 
sistemas silvipastoris. 
O critério do número de folhas vivas por perfilho, proposto por 
alguns autores (Fulkerson & Slack,1995; Candido et al., 2005), 
poderia se revestir de importância para orientação do manejo de 
pastagens em sistemas silvipastoris. À luz dos conhecimentos sobre 
morfogênese e estrutura de pastos sombreados, podem-se fazer as 
inferências descritas a seguir. Os resultados mostram que a taxa de 
aparecimento de folhas e sua vida útil, praticamente não se alteram 
com o sombreamento, desde que em nível moderado (Paciullo et al., 
2008; Lopes et al., 2011). Esse fato resulta em relvados com número 
mais ou menos constante de folhas vivas, independentemente do fato 
da gramínea forrageira estar ou não em sistema silvipastoril. Com as 
taxas de alongamento de colmo estimuladas pela diminuição da 
RFA, no sub-bosque, tem-se que relvados sombreados alcançam 
maiores alturas que aqueles a sol pleno, mantendo o mesmo número 
de folhas vivas por perfilho. A elevação da altura sustentada por 
colmos mais finos pode acarretar tombamento das plantas e redução 
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da eficiência de pastejo, o que pode comprometer o uso de tal 
critério. 
O critério de interceptação da radiação incidente se constitui em 
um dos principais avanços para manejo do pastejo de gramíneas 
tropicais nos últimos anos (Da Silva & Nascimento Jr., 2007). A 
utilização do pasto, no momento em que o relvado intercepta 95% da 
luz incidente, tem trazido benefícios em termos de eficiência do 
pastejo, além de se constituir em critério plausível de ser usado pelos 
manejadores do pasto, quando se associa esse momento com uma 
altura, que em última instância seria a meta balizadora do manejo. 
Em ambientes sombreados uma questão deve ser considerada: a 
menor densidade populacional de perfilhos. Neste caso, muitos 
relvados cultivados à sombra, poderão não alcançar o nível de 
interceptação de 95% da radiação incidente, mesmo com períodos 
longos de rebrotação. Uma alternativa seria a avaliação de 
percentuais de interceptação menores que 95%, mesmo 
reconhecendo-se que esse seria o ideal para a maioria das gramíneas 
manejadas em monocultivo. O uso das alturas já pré-definidas para 
forrageiras cultivadas a sol pleno, não parece ser o ideal para 
relvados mantidos à sombra, tendo em vista as modificações 
morfofisiológicas, resultantes do sombreamento, discutidas em 
tópicos anteriores deste trabalho.    
As considerações feitas acima remetem para a necessidade de 
estudos em ambientes sombreados, que estabeleçam critérios 
eficientes para o manejo do pastejo em ambientes silvipastoris. Neste 
sentido, será de suma importância, o uso dos protocolos de avaliação 
de forrageiras desenvolvidos e aplicados nos últimos anos para o 
manejo de pastagens em monocultivo.   
 
Escolha da espécie forrageira: tolerância à sombra e nível 
tecnológico do sistema 
A escolha de forrageiras tolerantes ou medianamente tolerantes 
ao sombreamento é condição essencial em associações de pastagens 
com árvores. A pesquisa sobre tolerância de forrageiras ao 
sombreamento tem avançado a partir de estudos realizados com 
diversas espécies de gramíneas e leguminosas forrageiras em várias 
partes do mundo (Smith & Whiteman, 1983; Wong et al., 1985; 
Andrade et al., 2003; 2004; Soares et al., 2009; Paciullo et al., 
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2011d), o que tem permitido orientação segura para escolha da 
espécie mais adequada para compor sistemas silvipastoris.  
Dentre as espécies de gramíneas que possuem tolerância 
mediana ao sombreamento estão algumas das forrageiras mais 
utilizadas para formação de pastagem no Brasil e em outras regiões 
tropicais e subtropicais, como Brachiaria spp. e Panicum maximum 
(Tabela 4). Gramíneas tais como B. decumbens cv. Basilisk, B. 
brizantha cvs. Marandu, Xaraés e Piatã, B. ruziziensis, P. maximum 
cvs. Tanzânia, Massai e Vencedor apresentaram relativa tolerância 
ao sombreamento moderado, sendo potencialmente adequadas para 
sistemas silvipastoris (Castro et al., 1999; Carvalho et al., 2002; 
Andrade et al., 2004; Paciullo et al., 2007; Guenni et al., 2008; 
Soares et al., 2009; Silva et al., 2010; Paciullo et al., 2011d).  
Informações disponíveis sobre a tolerância à sombra do capim-
elefante (Pennisetum purpureum) sugerem que essa gramínea 
apresenta tolerância entre média e baixa (Eriksen e Whitney, 1981; 
Pandey et al., 2011), refletindo, talvez, diferenças entre variedades. 
O capim-gordura é considerado pouco tolerante ao sombreamento, 
conforme conclusões de Garcia et al. (1994). A tolerância de 
leguminosas forrageiras ao sombreamento também varia entre 
espécies. Dentre as medianamente tolerantes encontram-se o 
Calopogonium mucunoides, a Centrosema pubenses e a Pueraria 
phaseoloides.  O estilosantes (Stylosanthes guianensis) e o siratro 
(Macropitlium atropurpureum) foram considerados como de baixa 
tolerância ao sombreamento (Wong, 1991; Andrade et al., 2003).  O 
amendoim forrageiro (Arachis pintoi) teve bom desempenho em 
condições de sombra, sendo considerado por Andrade et al. (2004) 
como tolerante ao sombreamento. 
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Tabela 4. Gramíneas forrageiras tropicais tolerantes ao sombreamento moderado. 
Espécie/cultivar Referência 
Gênero Brachiaria  
B. decumbens 
Schreiner (1987), Andrade et al. (2003), Paciullo et al., (2007; 2011d), 
Guenni et al. (2008), Gobbi et al. (2009) 
B. brizantha cv. Marandu 
Dias-Filho (2000), Andrade et al. (2003), Soares et al. (2009), Paciullo et al. 
(2011d) 
B. brizantha cv. Xaraes Martuscello et al. (2009), Paciullo et al. (2011d) 
B. brizantha cv. Piatã Santos et al. (2012) 
B. humidicola Smith & Whiteman (1983), Dias-Filho (2000) 
B. ruziziensis Paciullo et al. (2011d) 
Gênero Panicum  
P. maximum cv. Vencedor Castro et al. (1999) 
P. maximum cv. Tanzânia Carvalho et al. (2002), Castro et al. (2009) 
P. maximum cv. Massai Andrade et al. (2004), Silva et al. (2010) 
Outros gêneros  
Hemarthria altissima Schreiner (1987) 
Paspalum notatum Schreiner (1987), Andrade et al. (2004) 
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Outro aspecto importante para orientar na escolha da espécie 
forrageira para sistemas de produção é a adequação da espécie ao 
nível tecnológico pretendido para o manejo do sistema. As 
informações da Tabela 5, adaptadas de Cantarutti et al. (2005), 
resumem a adaptabilidade de gramíneas forrageiras a sistemas de 
alto nível tecnológico ou intensivo, médio e baixo ou extensivo, 
conforme as características da forrageira, tais como produtividade, 
valor nutritivo e requerimento nutricional. Os sistemas de alto nível 
tecnológico apresentam pastejo de lotação rotacionada, uso de 
fertilizante e calcário em doses maiores, além da irrigação. Nestes 
sistemas, são esperadas maiores taxas de lotação, as quais podem 
variar entre 4 e 7 UA/ha, quando o pasto é o principal alimento da 
dieta dos animais, podendo alcançar maiores taxas de lotação, 
quando os animais são alimentados com suplementos volumosos ou 
concentrados no cocho. Os sistemas de baixo nível tecnológico 
caracterizam-se pelo manejo com taxas de lotação normalmente 
menores que 1 UA/ha/ano, enquanto os sistemas de nível médio 
comportam intensidade de pastejo e taxas de lotação, intermediárias 
(Cantarutti et al., 2005). 
 
Tabela 5. Gramíneas forrageiras adaptadas a diferentes sistemas de 
produção de diferentes níveis tecnológicos ou intensidade de 
utilização. 
Nível tecnológico Espécies de gramínea forrageiras 
Alto ou intensivo Pennisetum purpureum, Cynodon spp., 
Panicum maximum Brachiaria brizantha 
Médio P. maximum, B. brizantha, B. decumbens, 
Setaria sphacelata, Andropogon gayanus 
Baixo ou 
extensivo 
B. decumbens, B. humidicola, A. gayanus, 
Hyparrhenia rufa, Melinis minultiflora 
Paspalum notatum 
Fonte: Adaptado de Cantarutti et al. (2005) 
 
As gramíneas adaptadas ao alto nível tecnológico são mais 
exigentes quanto à fertilidade de solo e a outros fatores de 
crescimento, embora algumas se adequem também ao nível 
intermediário, como a B. brizantha e o P. maximum. O uso de 
sistemas intensivos, os quais requerem, na maioria das vezes, altas 
doses de adubação nitrogenada, deve ser analisado com reservas 
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quando a pastagem é arborizada. Neste caso, haverá algum grau de 
redução de luz para o pasto, dependo da espécie arbórea, idade das 
árvores, espaçamento, entre outros. Quando há alguma limitação 
nutricional, o sombreamento moderado deixa de ser o fator limitante 
ao crescimento vegetal. Em outras palavras, a resposta produtiva do 
pasto sob sombreamento moderado pode ser semelhante àquela do 
pleno sol. Entretanto, o alcance de alta produtividade de forragem, 
em solos fertilizados com doses elevadas de adubos, pode ser 
comprometido pela limitação de RFA disponível para o pasto, em 
sistemas silvipastoris. Logicamente, a limitação será maior, quanto 
mais intenso for o sombreamento. Mediante estas considerações, o 
uso de sistemas de nível tecnológico intermediário pode ser boa 
opção, especialmente porque as espécies B. brizantha e o P. 
maximum são também moderadamente tolerantes ao sombreamento 
(Tabela 4), permitindo que o pasto acumule forragem em níveis 
compatíveis com taxas de lotação intermediárias (2 a 3 UA/ha).  
Os sistemas extensivos de produção animal também podem ser 
boa alternativa para sistemas silvipastoris, especialmente quando 
implantados em condições de solos mais pobres em fertilidade, 
topografia montanhosa e sem uso de fertilização. Dados obtidos em 
pastagens de B. decumbens implantadas em sistemas silvipastoris, 
demonstram o potencial desses sistemas para produção animal, seja 
na fase de recria de novilhas (Paciullo et al., 2011a) ou na fase de 
produção de leite (Paciullo et al., 2014). No estudo com novilhas 
leiteiras foram obtidos ganhos médios de peso corporal de 600 
g/novilha/dia e, naquele com vacas mestiças, produções médias de 
leite de 10,5 kg/vaca/dia, ambos com animais mantidos 
exclusivamente a pasto. As taxas de lotação variaram entre 1,3 e 1,8 
UA/ha. Esses valores são marcadamente maiores do que aqueles 
observados em pastagens da região sudeste, e mesmo de outras 
regiões. 
 
Valor nutritivo da forragem  
A sombra, geralmente, favorece o aumento da disponibilidade 
de nitrogênio no solo e estimula o crescimento das plantas e, 
consequentemente, induz aumentos na concentração de nitrogênio 
das gramíneas (Samarakoon et al. 1990; Kephart e Buxton, 1993; 
Ribaski & Montoya, 2000).  
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Em pastagens de B. decumbens sombreadas ou não com 
leguminosas arbóreas, os teores de proteína bruta foram 
influenciados pelas condições de luminosidade. Nas lâminas foliares 
o teor de proteína bruta (PB) foi 29% maior na sombra do que no sol 
(Paciullo et al., 2007). A sombra possibilita maior retenção de água 
no solo, cujo efeito positivo sobre a atividade microbiana, resulta em 
maior decomposição da matéria orgânica e ciclagem de nitrogênio 
(Wilson, 1998). 
Sobre os teores de fibra em detergente neutro (FDN) e 
digestibilidade in vitro da MS (DIVMS) os resultados, embora 
contraditórios, indicam uma tendência de redução dos teores de FDN 
e aumento da DIVMS em condições de sombra (Carvalho, 2001). 
Kephart e Buxton (1993) verificaram que, impondo 63% de sombra a 
cinco espécies de gramíneas forrageiras perenes, o conteúdo da 
parede celular decresceu em apenas 3% e o teor de lignina em 4%, 
fatores que contribuíram para um aumento da digestibilidade em 5%. 
À sombra, as gramíneas apresentam um ligeiro aumento da 
digestibilidade (1 a 3%), em virtude de sua menor concentração de 
parede celular. Entretanto, um aumento do teor de lignina foi 
reportado nas gramíneas cultivadas à sombra, em relação àquelas 
mantidas em pleno sol (Samarakoon et al., 1990).  
Efeito significativo da condição de luminosidade foi observado 
sobre o teor de FDN da B. decumbens, o qual foi maior a pleno sol 
do que sob as copas das árvores (Paciullo et al., 2007). Resultado 
semelhante foi encontrado para as espécies B. brizantha e Panicum 
maximum, cultivadas em diferentes níveis de sombreamento 
(Denium et al., 1996). De acordo com os autores, a maior 
concentração de FDN, a pleno sol, é consequência da maior 
disponibilidade de fotoassimilados, do que resulta aumento na 
quantidade de tecido esclerenquimático, com maior número de 
células e paredes celulares mais espessas.      
A literatura mostra que o efeito do sombreamento na DIVMS é 
variável com a espécie, nível de sombreamento e condições 
climáticas, principalmente temperatura e umidade. Quatro anos após 
a introdução de nove espécies de leguminosas arbóreas em uma 
pastagem já formada de B. decumbens, foi observado que durante a 
estação seca ou em período de menores precipitações, em áreas de 
pastagem sob a influência da sombra, a B. decumbens apresentava 
melhor qualidade do que a forragem produzida nas áreas fora da 
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influência das árvores (Carvalho et al., 1999). O teor de PB da 
forragem foi maior em regime de sombreamento do que a pleno sol, 
em ambas as estações. Durante a estação chuvosa, as condições de 
sombreamento não apresentaram efeito significativo na DIVMS da 
B. decumbens. Entretanto, durante a seca a forragem produzida na 
sombra apresentou valores de DIVMS maiores do que aqueles 
observados ao sol (Tabela 6).  
 
Tabela 6. Efeito do sombreamento promovido por três espécies de 
leguminosas arbóreas sobre o teor de proteína bruta (%) e 
digestibilidade in vitro da MS (%) da forragem de B. decumbens, em 
dois períodos do ano.  
 
Espécie 
Local de 
Amostragem 
Estação Seca Estação 
Chuvosa 
PB  DIVMS PB  
DIVM
S 
A. angustissima Sol 4,4 35,6 5,5 42,2 
 Sombra 7,5 45,1 6,2 42,1 
A. auriculiformis Sol 4,3 40,0 5,4 43,9 
 Sombra 8,8 50,9 5,8 43,6 
A. mangium Sol 4,3 34,7 5,3 43,4 
 Sombra 7,3 48,7 7,6 50,2 
 Fonte: Carvalho et al. (1999). 
 
Paciullo et al. (2007) verificaram maior DIVMS para lâminas 
foliares de B. decumbens desenvolvidas na sombra, quando 
comparada a sol pleno (Tabela 7). Os autores relacionaram o maior 
valor de DIVMS, ao maior teor de PB e menor de FDN obtidos em 
condições de sombreamento. 
Denium et al. (1996) observaram efeito positivo da sombra na 
DIVMS para a Setaria anceps, negativo para P. maximum e ausência 
de efeito para B. brizantha. Sob sombreamento intenso (28% de 
transmissão de luz) foram verificados decréscimos nos valores de 
digestibilidade de várias gramíneas forrageiras; mas em condições de 
sombra moderada (64% de transmissão de luz) a digestibilidade 
aumentou em comparação ao cultivo à luz solar plena.  
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Tabela 7. Teores de fibra em detergente neutro (FDN) e 
digestibilidade in vitro da MS (DIVMS) da B. Decumbens, sob sol 
pleno ou sombreamento por árvores. 
Característica 
Tratamentos Significância 
Sol pleno Sombreamento  
FDN (%) 75,9 73,1 * 
DIVMS (%) 47,6 53,2 ** 
* significativo (P<0,05); ** significativo (P<0,01). 
Fonte: Paciullo et al. (2007). 
 
De forma consistente o sombreamento contribui para aumentos 
dos teores de PB e minerais na forrageira. A tendência de menores 
teores de FDN, decorrente da menor quantidade de fotoassimilados 
em condições de sombra, associada ao maior teor de PB, geralmente 
melhora a digestibilidade da matéria seca. Contudo, as variações 
positivas esperadas no valor nutritivo em forrageiras sombreadas 
dependem da espécie, nível de sombreamento, fertilidade inicial do 
solo, estação do ano, entre outros. 
 
Produção animal  
Poucos trabalhos investigaram características produtivas de 
animais em mantidos em sistemas silvipastoris. Alguns trabalhos 
foram conduzidos em regiões de clima temperado, comparando 
sistemas silvipastoris e monocultivo de gramíneas (Hawke, 1991; 
Clason & Sharrow, 2000; Teklehaimanot et al., 2002; Kallembach et 
al., 2006). Na região tropical, os resultados evidenciam o potencial 
de sistemas silvipastoris em prover melhorias, especialmente no 
desempenho individual de animais em regime de pastejo.  
Os ganhos de peso de novilhas leiteiras Holandês x Zebu em 
sistema silvipastoril foram comparados com aqueles obtidos em 
pastagem de braquiária solteira (Paciullo et al., 2011a). No primeiro 
e terceiro anos experimentais da época chuvosa foram observados 
maiores ganhos de peso no sistema silvipastoril do que no 
monocultivo (Tabela 8). Os autores consideraram que o maior teor 
de PB no sistema silvipastoril pode ter contribuído para melhoria da 
qualidade da dieta das novilhas na pastagem arborizada, favorecendo 
o desempenho animal. Considerando o consumo médio de MS na 
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época chuvosa do ano de 2,3% do PV (Paciullo et al, 2009) e os 
teores de PB do pasto em cada sistema (8,9% para o silvipastoril e 
7,8% para o monocultivo), durante o período chuvoso, foi calculado 
um consumo médio de 69 g/dia/novilha de PB a mais no sistema 
silvipastoril, quando comparado ao sistema em monocultivo. 
Concluiu-se, também, que a amenização ambiental conferida pela 
sombra das árvores no sistema silvipastoril pode ter contribuído para 
o melhor desempenho das novilhas leiteiras, especialmente durante a 
época chuvosa, quando as temperaturas alcançaram valores próximos 
de 30 °C. O maior ganho de peso individual pode ser relevante para 
sistemas de pecuária leiteira, considerando que a aceleração no 
crescimento poderá contribuir para redução da idade à primeira 
concepção e, consequentemente, ao primeiro parto das novilhas. Os 
ganhos médios por área também indicaram vantagem para o sistema 
silvipastoril (Tabela 9).  
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Tabela 8. Desempenho de novilhas (g/animal/dia) durante a época chuvosa, de acordo com o sistema de recria. 
Ano 
experimental 
Sistema de recria 
Silvipastoril  Monocultivo 
Peso 
inicial 
Peso Final 
Ganho de 
peso 
 Peso inicial 
Peso 
Final 
Ganho de 
peso 
2004/2005 234 336 722 A  237 324 624 B 
2005/2006 270 342 647 A  261 324 563 A 
2006/2007 283 349 628 A  293 347 515 B 
Médias seguidas por diferentes letras, na linha comparando sistema de recria, são diferentes (P<0,05) pelo teste de Tukey. 
Fonte: Adaptado de Paciullo et al. (2011a). 
 
 
Tabela 9. Ganho de peso por área (kg/ha), durante a época chuvosa, de acordo com o sistema de recria. 
Ano experimental 
Sistema de recria  
Silvipastoril Monocultivo  
2004/2005 298 A 256 B  
2005/2006 242 A 230 A  
2006/2007 258 A 211 B  
Médias seguidas por letras diferentes, na linha comparando sistema de recria, são diferentes (P<0,05) pelo teste de Tukey. 
Fonte: Adaptado de Paciullo et al. (2011a). 
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Paciullo et al. (2014) avaliaram a massa e o valor nutritivo da 
forragem, o consumo de matéria seca e a produção de leite de vacas 
Holandês x Zebu em pastagens arborizadas e com maior percentual 
de leguminosas herbáceas ou não-arborizadas e com menor 
percentual de leguminosas herbáceas. Os resultados demonstraram 
que a produção de leite foi maior na pastagem arborizada, no 
primeiro ano experimental, do que na pastagem não-arborizada. 
Considerando que as ofertas de forragem e os consumos de MS 
foram semelhantes entre os dois tipos de pastagem, a diferença na 
produção de leite foi atribuída a outros fatores. Primeiro, à maior 
diversidade de espécies forrageiras e, principalmente, à maior 
porcentagem de leguminosas na pastagem arborizada, as quais 
apresentaram maiores teores de proteína bruta que o capim-
braquiária. O consumo de leguminosas pelas vacas provavelmente 
influenciou positivamente na qualidade da dieta, permitindo maior 
produção de leite.  
Em trabalho realizado em pastagens de B. brizantha cv. 
Marandu, estabelecidas em sistema silvipatoril com eucalipto, os 
ganhos de peso corporal de novilhos nelores variaram entre 392 e 
892 g/novilho.dia, dependendo da oferta de forragem e da dose de 
adubo nitrogenado (Bernardino et al., 2011). Os autores 
consideraram os ganhos de peso moderados para animais pastejando 
B. brizantha, quando confrontados com resultados obtidos a pleno 
sol, mas destacaram o potencial de utilização de sistemas 
silvipastoris na produção de bovinos de corte.  
Em países como Colômbia, Costa Rica, México, entre outros da 
América do Sul e América Central, tem sido proposto um sistema 
silvipastoril intensivo, no qual são preconizadas altas densidades de 
plantas por hectare, em especial da espécie Leucaena leucocephala. 
Murgueitio et al. (2012) apresentam resultados que demonstram o 
potencial do sistema, tais como capacidade de suporte de 4 UA/ha, 
produção de leite de mais de 10.000 L/ha.ano e potencial de 
persistência do sistema de mais de 20 anos.  
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Considerações finais 
Os sistemas silvipastoris são uma modalidade de exploração 
que podem trazer benefícios para o setor pecuário brasileiro, tendo 
em vista as potencialidades de melhorias do solo, da qualidade da 
forragem e do desempenho animal, além de se constituir em uma 
alternativa viável para diversificação e aumento de renda para o 
produtor rural. A sombra e a biomassa das árvores têm potencial para 
aumentar a disponibilidade de nitrogênio e outros nutrientes no solo, 
promovendo reflexos positivos para a produção e o valor nutritivo da 
forragem. Em condições tropicais as melhorias do teor proteico da 
forragem podem ter reflexos positivos no desempenho de animais. 
Sabe-se que muitas gramíneas forrageiras apresentam ajustes 
morfofisiológicos que as permitem continuar produzindo em 
condições de sombreamento moderado. Por outro lado, a sombra 
intensa prejudica o crescimento do pasto, ameaçando a 
sustentabilidade do sistema. Portanto, o planejamento para 
manutenção de sombreamentos moderados é um ponto central para 
obtenção de retornos satisfatórios. Os resultados disponíveis até o 
momento evidenciam que dificilmente poderiam se esperar elevadas 
taxas de acúmulo de forragem, capacidades de suporte e 
produtividade animal por área, se a gramínea estiver submetida ao 
sombreamento. Deve-se optar por sistemas de produção de nível 
tecnológico intermediário ou sistemas de produção extensivos. 
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Introdução 
A pecuária no Brasil tem passado por mudanças importantes 
nos últimos 20 anos.  Os anos 1990 foram marcados pela necessidade 
de reavaliação de postura e procedimento em diversos setores 
produtivos, como resultado do advento da estabilidade econômica e 
da redução nas taxas de inflação.  A agricultura e principalmente a 
pecuária foram forçadas a tecnificar seus processos para o aumento 
de eficiência da produção, abandonando o forte caráter especulativo. 
Uma das atividades do setor que talvez tenha sido atingida com mais 
intensidade foi a pecuária, que, no Brasil é essencialmente baseada 
no uso de pastagens. 
Numa atividade em que escala de produção e margem de lucro 
são duas características que têm que ser entendidas com exatidão, a 
demanda por tecnologia aumentou significativamente. Começou-se, 
em muitos casos, a discutir o "sistema" de produção animal e a 
entender a sua natureza multi-disciplinar e, aos poucos, aceitar-se o 
fato de que custo baixo não é sinônimo de lucro máximo. Esses 
sistemas precisam ser retro-alimentados com investimento em 
recursos produtivos e tecnologia, e, ao mesmo tempo em que as 
pressões sociais e governamentais requerem a conscientização 
ecológica e um produto animal seguro e de qualidade, as econômicas 
demandam que esses sistemas sejam viáveis e lucrativos.   
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Nos países desenvolvidos, sistemas intensivos de produção 
animal em confinamento têm sido associados a problemas de 
doenças e de poluição de mananciais e em muitas situações, a "volta 
aos pastos" está sendo estimulada e vista como solução para esses 
problemas. Isso coloca a pecuária diante do dilema de ter que manter 
os níveis de produtividade, estrutura de custos, gerenciamento dos 
sistemas etc., pelo menos em níveis semelhantes àqueles praticados 
nos sistemas confinados.  Ocorre que, na pastagem, o manejo da 
alimentação passa a ser todo um novo universo para o pecuarista 
habituado a gerenciar ingredientes de rações.  Embora o pasto 
pastejado seja a fonte de alimento mais barata para os rebanhos de 
ruminantes, a falta de conhecimento sobre como usá-lo, pode, 
paradoxalmente, custar caro. 
As literaturas científica e técnica são ricas em publicações sobre 
produção e manejo de pastagens, principalmente com espécies 
forrageiras de clima temperado e recentemente muito tem se 
avançado nas espécies tropicais. Sistemas de produção têm sido 
concebidos e testados na tentativa de se chegar a receitas ótimas, mas 
logo se percebe que as individualidades de cada sistema, definem 
obrigatoriamente particularidades na sua condução.  
Dentre os componentes mais estudados nesses sistemas, os 
métodos de pastejo têm recebido grande atenção por parte da 
pesquisa, pois são frequentemente entendidos como indicadores do 
nível de intensificação. A diversidade de espécies de plantas 
forrageiras tropicais, aliada à diversidade de ambientes em que serão 
utilizadas, impossibilita a proposição de receitas fixas e infalíveis 
para cada combinação.  Assim, é fácil reconhecer que, mais 
importante do que saber "o que acontece" e “como acontece”, é saber 
"por que acontece", e, portanto, a adoção bem sucedida de tecnologia 
de manejo de pastagens passa obrigatoriamente pelo entendimento 
das bases biológicas que regem as respostas das plantas forrageiras 
às estratégias de desfolhação (i.e., os métodos de pastejo) dentro dos 
sistemas de produção. 
 
O manejo das pastagens e seus impactos sobre a 
comunidade de plantas forrageiras 
O manejo da pastagem é, na sua essência, o compromisso entre 
a necessidade de se manter área foliar para fotossíntese e a de se 
colher grandes quantidades de tecido foliar de alta qualidade antes 
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que esse tecido morra (Parsons, 1988).  A rápida renovação de folhas 
no dossel da pastagem gera um considerável potencial de perda na 
produção, uma vez que qualquer material que permanecer não-
colhido é rapidamente perdido por senescência e morte.  A 
desfolhação, todavia, reduz a área foliar e a interceptação luminosa 
do dossel, o que, por sua vez, reduz as taxas de fotossíntese e a 
capacidade de produzir novas folhas.  Embora haja um grande 
número de variações na intensidade e no padrão de desfolhação de 
um dossel de gramíneas forrageiras, duas principais estratégias 
contrastantes são comumente consideradas no contexto de produção 
de forragem: lotação contínua e desfolha intermitente. 
Apesar da lotação contínua ser a estratégia mais comum de 
manejo da pastagem, os seus efeitos sobre a desfolhação (i.e., 
desfolhação frequente e a intervalos não controlados) têm sido objeto 
de muito menos pesquisa do que os efeitos da desfolhação 
intermitente.  Para Parsons (1988) isso reflete a dificuldade de se 
medir a produção (acúmulo de forragem) sob lotação contínua onde 
as estimativas convencionais de produção a partir do acúmulo 
líquido de forragem não são possíveis pois a forragem produzida está 
sendo “continuamente” removida pelo animal em pastejo.  
Estimativas da taxa bruta de produção de tecido vegetal, pelas taxas 
simultâneas de remoção pelo pastejo e de perda de tecido por 
senescência e morte sem que haja mudanças nos valores de massa de 
forragem, encontram-se descritos na literatura (Spedding, 1965; 
Morris, 1969). 
Sob lotação contínua, se o dossel é mantido a baixos valores de 
IAF, a adaptação estrutural da cultura reduz a severidade relativa de 
desfolhação, aumentando a densidade populacional de perfilhos e 
produzindo perfilhos menores e/ou mais prostrados.  A grande 
população de perfilhos, cada um produzindo folhas pequenas, 
possibilita que o dossel mantenha a produtividade a partir de 
assimilação contínua via fotossíntese.  Por outro lado, em dosséis 
mantidos a altos IAFs, a elevação de folhas e pontos de crescimento 
para o horizonte pastejado aumenta a proporção de tecido foliar que 
é removido (Hughes & Jackson, 1974).  Essas alterações podem 
levar a estrutura do dossel a um grau de deterioração a partir do qual 
não é possível recuperá-la (Parsons, 1988). 
Num dossel mantido a baixo IAF, folhas jovens estão expostas 
a altas intensidades luminosas e isso evita que haja decréscimo no 
|   Anais do 1° Simpósio de Pecuária Integrada 
86 
potencial fotossintético, característico das folhas velhas e 
sombreadas encontradas em dosséis desfolhados com baixa 
frequência, onde o IAF é alto durante a estação de crescimento 
(Parsons et al., 1983a).  Todavia, a adaptação estrutural e o alto 
potencial fotossintético das folhas nos dosséis mantidos a baixo IAF, 
não são capazes de compensar a reduzida área foliar.  Grande parte 
da luz incidente é interceptada por bainhas de folhas, que escapam da 
desfolhação.  Porém, em virtude de ser o tecido das bainhas jovens 
incluso dentro dos tecidos (às vezes mortos) de bainhas mais velhas, 
sua contribuição para a fotossíntese do dossel é pequena.  Portanto, 
reduções progressivas nas taxas de fotossíntese do dossel são 
observadas à medida que a intensidade de desfolhação aumenta 
(Parsons et al., 1983a; King et al., 1984). 
Em pastos sob lotação contínua, a taxa bruta de produção não 
está apenas sob a influência da assimilação fotossintética líquida do 
dossel mas também da razão com que a matéria seca é perdida por 
respiração e exportada para partes não passíveis de colheita da planta 
(Parsons, 1988).  Quando o IAF é alto, embora a maior massa de 
tecido vivo a ser mantido aumente as taxas de respiração de 
“manutenção” (mas não de “crescimento”), a proporção de matéria 
seca perdida (aproximadamente 45%) é similar àquela de dosséis 
mantidos a baixo IAF, o mesmo acontecendo com a proporção da 
fotossíntese bruta (aproximadamente 10%) que é direcionada para 
órgãos não passíveis de colheita.  Portanto, a produção bruta da parte 
aérea é maior a altos valores de IAF. 
Muito mais esforços de pesquisa têm sido direcionados para o 
estudo dos efeitos da desfolhação intermitente do pasto, em 
comparação com estudos de lotação contínua.  A desfolhação 
intermitente apresenta uma diferença fundamental em relação à 
lotação contínua, que é a existência de períodos bem definidos e 
garantidos de IAF crescente na ausência de desfolhação.  Esses 
períodos de rebrotação são caracterizados por altas taxas de acúmulo 
líquido, em função da crescente interceptação luminosa e das 
vantagens conferidas pela fase "lag entre a mudança na taxa bruta de 
produção de tecido e a mudança correspondente na taxa de morte de 
tecidos. Isso não é observado em dosséis sob lotação contínua 
principalmente porque a taxa bruta de produção de tecido varia muito 
pouco (Parsons et al., 1983b; Johnson & Parsons, 1985). 
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Após a desfolhação, a capacidade fotossintética do dossel 
depende da quantidade e do potencial fotossintético do tecido 
remanescente.  Após a desfolhação de um dossel com alto IAF, esse 
potencial é reduzido devido às baixas intensidades luminosas 
experimentadas pelas folhas remanescentes, antes da desfolha 
(Woledge, 1971, 1978).  O que se segue é um período em que a 
fotossíntese por unidade de IAF aumenta, em decorrência da 
adaptação das folhas velhas e da produção de novas folhas (Parsons, 
1988).  Isso demonstra que uma relação simples entre o IAF e 
fotossíntese do dossel não existe. 
Perdas de matéria seca por morte podem ser significativas 
durante períodos de alto IAF no final do período de rebrotação, uma 
vez que, em dosséis densos, o auto-sombreamento excessivo pode 
acelerar a senescência de perfilhos jovens (Kays & Harper, 1974).  
Além disso, outras perdas podem ocorrer durante a desfolhação em 
função da rápida renovação de tecido foliar e, em alguns casos, dos 
danos mecânicos causados por animais ou máquinas (Watkin & 
Clements, 1978). 
Na prática, a eficiência de colheita da forragem em pastagens é 
frequentemente preterida em favor de altos desempenhos animais 
individuais.  Isso frequentemente resulta em baixa produtividade 
animal e perdas excessivas de matéria seca por morte (Leafe & 
Parsons, 1983).  Embora a estrutura do sistema de produção possa, às 
vezes, requerer altos níveis de consumo por animal (Parsons, 1988), 
se as taxas de lotação forem muito baixas o consumo por hectare 
também o será (Mott, 1961).  Sob lotação contínua, máxima 
produtividade animal requer a manutenção de baixos valores de IAF, 
nos quais uma grande proproção do tecido produzido é efetivamente 
colhida, embora as taxas de fotossíntese e de produção bruta de parte 
aérea sejam menores que seus máximos.  A quantidade de tecido 
perdido por senescência e morte pode ser menor sob lotação contínua 
do que sob desfolhação intermitente.  Todavia, quando a desfolhação 
intermitente é severa, proporções similares da produção bruta são 
colhidas em ambos os sistemas (Parsons, 1988), indicando que não 
existem vantagens óbvias de um método sobre o outro.  Parsons 
(1985) demonstrou que produções quase-máximas por hectare 
podem ser combinadas com produções quase-máximas por animal, 
se for mantida uma alta densidade populacional de perfilhos, 
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minimizando assim a possibilidade de deterioração da estrutura do 
dossel. 
O manejo do pastejo tem um impacto muito grande sobre a 
maioria dos processos envolvidos em sistemas baseados no uso de 
pastagens e influencia não somente o crescimento e a morfologia das 
plantas mas também a economia de nutrientes do crescimento da 
pastagem através de mudanças na quantidade e qualidade da matéria 
orgânica do solo (Brock et al., 1989). Os resultados de experimentos 
de corte que foram delineados para fornecer informação sobre 
frequência e intensidade de desfolha em diferentes plantas 
forrageiras demonstraram que cortes pouco frequentes e altos 
resultaram em maior acúmulo total de forragem do que cortes 
frequentes e baixos tanto em regiões temperadas como em tropicais 
(McMeekan, 1960; Anslow, 1967; Agyare & Watkin, 1967), exceção 
feita a algumas espécies forrageiras prostradas e de porte baixo, 
frequentemente estoloníferas e/ou rizomatosas. No entanto, esses 
resultados dificilmente têm sido traduzidos com sucesso em 
aumentos de produção animal em estudos de pastejo onde a 
associação negativa, comumente observada entre acúmulo, valor 
nutritivo, e grau de utilização da forragem produzida, frequentemente 
compensa aquele aumento obtido a partir de pastejos pouco 
frequentes e altos. Além disso há que se considerar também os 
efeitos de longo prazo que intervalos maiores entre cortes ou pastejos 
pouco intensos têm sobre a densidade de perfilhos e a composição 
botânica do dossel, efeitos estes que variam ao longo do ano à 
medida que a condição morfológica da planta forrageira varia 
(Tainton, 1974). 
A forte relação existente entre IAF, interceptação luminosa e 
crescimento da pastagem já foi fartamente reportada na literatura 
(Brougham, 1956; Brougham, 1957; Anslow, 1965; Brougham & 
Glenday, 1967; Anslow & Back, 1967; Davies, 1974; Parsons et al., 
1988a; 1988b). Como consequência, métodos de manejo da 
pastagem foram propostos com o objetivo de maximizar a 
interceptação luminosa para obtenção de altas produções anuais de 
forragem. Entretanto, dentre os muitos outros fatores que 
influenciam produção de forragem, as perdas decorrentes de 
senescência, morte, e decomposição de tecidos são também 
importantes determinantes da produção líquida de forragem (matéria 
seca passível de ser colhida) (Korte & Harris, 1987). 
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O padrão característico de produção de forragem de uma 
pastagem manejada intensivamente reflete o padrão anual de 
radiação solar incidente, o equilíbrio entre fotossíntese e perdas por 
respiração e morte e a distribuição variável de assimilados acima e 
abaixo do nível do solo (Leafe et al., 1974). A produção líquida de 
forragem é, portanto, função do crescimento de forragem nova e da 
morte e desaparecimento de forragem velha. Práticas agronômicas 
podem afetar ambos os processos e, por essa razão, é importante que 
ambos possam ser avaliados a fim de propiciar condições adequadas 
para se explicar os diferentes padrões de acúmulo (Korte & Sheath, 
1979). 
Desfolhações mais frequentes e intensas (baixas), seja por corte 
ou pastejo, geralmente reduzem o crescimento da pastagem 
(McMeekan, 1960; Anslow, 1967; Agyre & Watkin, 1967), mas nem 
sempre reduzem a quantidade de forragem colhida. Reduções em 
crescimento a partir de desfolhações mais frequentes e intensas 
podem ser total ou parcialmente compensadas por uma melhor 
utilização (aproveitamento) da forragem acumulada e, portanto, por 
redução nas perdas de forragem não colhida (Bircham & Hodgson, 
1983; Grant et al., 1983; Korte et al., 1984; Korte & Harris, 1987; 
L’Huillier, 1987a, 1987b; Xia et al., 1990). Este equilíbrio entre 
crescimento e senescência em resposta a manipulação do manejo 
fornece um “mecanismo homeostático” que limita variações na taxa 
líquida de acúmulo de forragem por unidade de área (Grant et al., 
1985). 
Diferenças em resposta à desfolhação ocorrem em função de 
diferenças na remoção de área fotossintética e meristemas, 
regeneração de gemas, florescimento, produção de sementes, 
reservas de sementes no solo e regeneração de plântulas (Korte & 
Harris, 1987). O efeito de desfolhações mais frequentes e intensas 
tem sido atribuído a: (i) interceptação luminosa reduzida pelos 
tecidos fotossintéticos; (ii) esgotamento das reservas metabólicas das 
plantas; (iii) absorção reduzida de nutrientes e água; e (iv) danos 
causados nos meristemas apicais ou esgotamento da reserva de 
sementes. A importância relativa destes fatores depende das 
condições de ambiente e da espécie de planta forrageira (Harris, 
1978). 
Sob condições de ambiente favoráveis, a taxa de crescimento da 
pastagem aumenta à medida que ocorre aumento da área foliar das 
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plantas, uma vez que, associado a este, ocorre aumento da 
interceptação luminosa. A taxa máxima de crescimento é atingida 
quando as folhas menos iluminadas encontram-se no ponto de 
compensação luminosa, o que geralmente acontece quando cerca de 
95% da luz incidente é interceptada (Korte & Harris, 1987). 
Desfolhações mais frequentes e intensas reduzem a área foliar 
reduzindo, desta maneira, a interceptação luminosa e o crescimento 
das plantas forrageiras (Brougham, 1956). 
Após a desfolhação, metabólitos para a produção de novos 
perfilhos e raízes são originados da fotossíntese existente ou das 
reservas metabólicas previamente acumuladas (Brougham, 1957). 
Reservas orgânicas são mais necessárias nas situações em que a área 
foliar residual ou remanescente é pequena ou onde esta área foliar 
apresenta uma baixa eficiência fotossintética (Brougham, 1957; 
Korte & Harris, 1987). Desfolhações frequentes e intensas podem 
resultar em crescimento mais lento da pastagem uma vez que 
reduzem a oportunidade para restabelecimento pleno dos níveis 
originais de reservas orgânicas pela planta forrageira. A importância 
dessas reservas varia consideravelmente com a espécie de planta e 
com o meio ambiente, e tornam-se mais importantes em situações 
onde extremos climáticos de seca ou baixas temperaturas reduzem 
drasticamente o crescimento durante períodos prolongados de tempo 
(Harris, 1978). 
Desfolhações frequentes e intensas podem reduzir a absorção de 
nutrientes e água do solo através de três mecanismos (Harris, 1978): 
(i) redução no crescimento da raiz imediatamente após a desfolha, 
limitando o uso de água e nutrientes pela planta; (ii) redução na 
transpiração, restringindo a absorção de nutrientes; e (iii) redução 
nos níveis de assimilados, tanto das reservas orgânicas como da 
fotossíntese, limitando a absorção ativa de íons (Korte & Harris, 
1987). 
As técnicas de utilização de plantas forrageiras sob pastejo no 
Brasil são, atualmente, baseadas no conceito de que rebrota vigorosa 
pode ser obtida através da preservação de meristemas apicais 
associada a índice de área foliar remanescente dado que, em 
condições de campo, é difícil se avaliar os níveis de reservas 
orgânicas das plantas. Esta parece ser a razão pela qual um grande 
número de trabalhos de pesquisa procura estabelecer combinações 
ideias entre frequência e altura de corte ou pastejo com a finalidade 
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de definir o melhor e mais apropriado método de uso das plantas 
forrageiras. No entanto, o que interessa no manejo destas plantas é a 
associação entre rebrota vigorosa, produção e utilização 
(aproveitamento) da forragem acumulada (Frame, 1992). 
Em termos práticos, um conceito de manejo racional de 
pastagens corresponderia a uma técnica que permitisse a colheita do 
máximo de forragem verde possível como consequência da redução 
das perdas por morte, senescência e decomposição de tecidos a um 
patamar mínimo. Este ponto de colheita pode ser determinado para 
as diferentes espécies e cultivares de plantas forrageiras através de 
estudos de fluxo e renovação de tecidos (dinâmica de acúmulo de 
matéria seca) aliados a avaliações da demografia de perfilhos. Isto 
tem aberto novas oportunidades na ciência de manejar pastos que 
pode trazer resultados positivos duradouros. A única maneira de se 
planejar, idealizar e desenvolver sistemas de produção animal em 
pastagens que sejam equilibrados e autossustentáveis é através do 
conhecimento profundo dos componentes básicos deste sistema 
(solo, planta, animal e meio ambiente) assim como das interrelações 
entre eles (ecologia da pastagem). 
 
Produtividade animal em pastagens: conceitos e fatores que 
impactam o ganho por animal e por hectare 
A produtividade animal em pastagens decorre de interrelações 
complexas entre diversos fatores, mas resulta, no final, do o produto 
entre produção por animal e o número de animais por unidade de 
área (taxa de lotação) (Fig. 1).  
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Figura 1. Componentes da produtividade animal em pastagens (adaptado de Moore & Mott, 1985)
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De um lado, o desempenho animal pode ser limitado pelo 
potencial genético dos animais envolvidos, as proporções relativas de 
animais produtivos e não-produtivos e, em alguns casos, infestação 
por ecto e endoparasitas. O desempenho animal é também uma 
função direta da ingestão de nutrientes pelo animal, a qual pode ser 
influenciada acentuadamente por características do dossel sobre o 
qual os animais estão pastejando (Hodgson & Maxwell, 1981). A 
taxa de lotação é determinada pelo potencial de produção da 
pastagem, o qual é basicamente uma função da fertilidade do solo, 
espécie forrageira e regime de desfolhação ou manejo do pastejo 
conforme já discutido. O manejo de pastagens é, portanto, uma 
questão de se atingir o equilíbrio entre os objetivos de produção 
animal, manutenção da produtividade do pasto e utilização da 
forragem produzida antes que esta inicie os processos de morte e 
decomposição (Hodgson & Maxwell, 1981). 
Segundo Hodgson (1990), cada uma das etapas de produção 
possui sua própria eficiência, a qual pode ser influenciada pelo 
manejo e que, em conjunto, determinam o nível de produção a ser 
atingido por um determinado sistema (Fig. 2). 
 
 
Figura 2. Etapas da produção animal em pastagens.  Adaptado de 
Hodgson (1990). 
Em muitas situações o tecido das plantas (forragem) é colhido e 
frequentemente armazenado antes de ser fornecido aos animais, 
razão pela qual as etapas de crescimento e utilização são 
|   Anais do 1° Simpósio de Pecuária Integrada 
94 
essencialmente independentes uma da outra. Em sistemas de 
produção em pastagens, contudo, essas etapas não podem ser 
separadas, e as interações entre elas exercem uma influência 
importante sobre a produção animal do sistema. Por exemplo, o 
animal em pastejo pode afetar a taxa de acúmulo de forragem (i) pela 
remoção de partes da planta, (ii) por outros prejuízos físicos diretos 
às plantas ou ao solo, ou (iii) pela reciclagem de nutrientes por meio 
de suas fezes e urina. Em contrapartida, o animal em pastejo pode ser 
afetado pela estrutura do dossel forrageiro, pela quantidade e pelo 
valor nutritivo da forragem consumida. Como consequência da 
íntima interdependência entre as etapas  de produção, decisões de 
manejo que melhorem a eficiência em um dado estágio etapa podem 
reduzi-la em outro e vice-versa. Isso limita a possibilidade de 
melhoria da produção a partir de simples mudanças no manejo, mas 
também limita o risco que um sistema tem de entrar em colapso 
como consequência de decisões equivocadas. A essência do manejo 
de áreas de pastagens é, portanto, atingir um balanço harmônico 
entre eficiências dos três principais estágios etapas de produção: 
crescimento, utilização e conversão (Hodgson, 1990). 
O principal objetivo de um sistema de produção animal em 
pastagens, independente do método de pastejo utilizado, é obter 
lucro. Nenhuma operação de manejo tem sentido se o fluxo de caixa 
do sistema de produção for negativo. O método a ser utilizado deve 
ser operacional e flexível o suficiente para proporcionar vantagens de 
seu uso e reduzir riscos, entre os quais aqueles influenciados pelas 
condições climáticas (Rouquette Jr., 1993).  O manejador deve estar 
familiarizado com os padrões locais da variabilidade climática do 
local onde funciona o sistema de produção. Esses fatores ambientais 
influenciarão o crescimento da forragem e os períodos de pastejo 
onde podem ocorrer sub- e sobrepastejo. Na maioria dos sistemas, há 
uma faixa de tempo limitada onde a taxa de lotação e a produção de 
forragem se equivalem. Desfolhação excessiva ou sobre pastejo 
seguido de um seca prolongada podem reduzir os recursos 
forrageiros por vários anos. Além do clima, a produtividade do pasto 
está influenciada pelas condições de solo, e a fertilidade da área e seu 
manejo podem influenciar o ajuste da taxa de lotação (Rouquette Jr., 
1993).  Conforme já explicitado, qualquer que seja o método de 
pastejo, ele conceitualmente implica num certo grau de controle 
sobre o pasto e os animais. 
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Várias são as estratégias de pastejo (métodos de colheita da 
planta forrageira) disponíveis. Dentre elas, as mais conhecidas e 
comuns são a de lotação contínua (presença constante dos animais na 
área sendo colhida) e aquela que congrega uma gama de variações de 
desfolhação intermitente, a mais comum delas o pastejo rotativo ou 
lotação rotativa. Cada um desses métodos de pastejo possui uma 
série de variantes (Maraschin, 1986). Por exemplo, no caso de 
pastejo sob lotação contínua este pode ser executado com uma taxa 
de lotação fixa ou variável se o número de animais e a área de 
pastejo são mantidos inalterados ou se variam ao longo do tempo, 
respectivamente. Da mesma forma a desfolhação intermitente possui 
uma série de variantes como o pastejo em faixas, alternado, rotativo, 
etc. 
A técnica de pastejo baseada em lotação contínua com taxa de 
lotação fixa corresponde a uma situação em termos de suprimento: 
demanda de um sistema onde, para que o equilíbrio satisfatório seja 
mantido ao longo do ano e para que animais não passem fome, a taxa 
de lotação é normalmente calculada com base na menor produção de 
forragem no ano (época da seca) e, dificilmente, se prevê qualquer 
tipo de alimentação volumosa suplementar. Como consequência, tais 
sistemas são caracterizados, invariavelmente, por baixa taxa de 
lotação, e elevadas perdas de forragem tanto qualitativas (forragem 
passada) como quantitativas (forragem desperdiçada em função de 
incapacidade de colheita). Além disso, a possibilidade e 
oportunidade para controle da frequência, intensidade e época de 
corte das plantas forrageiras, assim como controle do nível de 
ingestão dos animais em pastejo (consumo), são praticamente nulas, 
o que caracteriza esses sistemas como sendo pouco intensivos, ou 
melhor, extensivos, uma vez que a exploração eficiente e efetiva de 
cada unidade de recurso disponível na fazenda dificilmente ocorre. 
Raramente se utiliza ou se planeja o uso de alimentos volumosos 
suplementares nesta situação uma vez que, no contexto descrito, isto 
seria um ônus para o sistema sem benefício líquido e efetivo algum 
sendo gerado. 
À medida que essa situação é reconhecida e assume-se a 
necessidade de se melhorar a produtividade do sistema de produção, 
uma colheita mais eficiente da forragem produzida passa a ser 
fundamental, pois asseguraria aumentos em taxa de lotação e 
desempenho animal através do melhor aproveitamento e condições 
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de ambiente fornecidas ao pasto. Dentro, ainda, de uma política de 
manter como referencial para planejamento da taxa de lotação da 
fazenda a época da seca (baixa produção forragem) e pouco uso de 
alimentação volumosa suplementar, a técnica de lotação contínua 
pode evoluir da taxa de lotação fixa para a taxa de lotação variável, 
situação que permite assegurar diferentes taxas de lotação para 
diferentes épocas do ano. Assim, o controle da relação 
suprimento:demanda é realizado, basicamente, através de ajustes no 
número de animais na fazenda e/ou no tamanho da área sendo 
destinada ao pastejo. Esta mudança na estratégia de uso da forragem 
permite uma colheita mais eficiente, quantitativamente (menos 
perdas), da forragem mas, no entanto, para que seja viabilizada 
dentro do contexto descrito, a produção animal e/ou animais são 
colocados à disposição do mercado em situações muitas vezes 
desfavorável em termos de comercialização devido a obrigatoriedade 
de venda numa época do ano onde a oferta de produto é, muitas 
vezes, superior a demanda. Assim, em termos biológicos, o sistema 
melhora em eficiência e favorece o uso mais intensivo dos recursos 
disponíveis. No entanto, se melhoria adicional for idealizada nesta 
situação, o uso de uma quantidade mínima de suplementos se fará 
necessária. Apesar de tudo são sistemas ainda pouco intensivos se 
comparados com o potencial biológico das plantas forrageiras 
tropicais constituintes de nossas pastagens. 
Para que exploração efetiva do potencial de produção destas 
plantas possa ser feita, uma mudança conceitual em termos de 
produção animal a pasto deve ocorrer. Neste sentido o referencial a 
ser assumido para planejamento da lotação de uma fazenda deve ser 
aquela época do ano onde as plantas produzem em abundância, 
permitindo lotações elevadas. Assim, dentro de uma filosofia de 
exploração do potencial de produção de plantas forrageiras tropicais, 
altas taxas de lotação são essenciais a fim de garantir colheita 
eficiente e efetiva da forragem acumulada e permitir a alimentação 
adequada dos animais em pastejo. Quando este novo referencial é 
assumido e taxas de lotação elevadas são obtidas como parte do 
planejamento, gera-se um desbalanço proporcional na relação 
suprimento:demanda do sistema em função da forte estacionalidade e 
concentração da produção na época da águas.  Isso requer, em maior 
ou menor grau (maior ou menor taxa de lotação, respectivamente), o 
uso de alguma modalidade de alimentação volumosa suplementar 
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com a finalidade de assegurar lotações médias elevadas ao longo de 
todo o ano (Da Silva & Pedreira, 1996). Em tais sistemas tornam-se 
bastante aparentes duas épocas distintas em termos de uso das 
pastagens: águas - crescimento vigoroso das plantas forrageiras, altas 
taxas de lotação e forragem colhida na forma de pastejo 
(exclusivamente); seca - crescimento pequeno, pequena 
representatividade da pastagem na alimentação da elevada taxa de 
lotação e uso intensivo de fontes de alimentos volumosos 
suplementares. 
Na situação descrita, durante o período de crescimento ativo e 
vigoroso das plantas forrageiras em pastagens a velocidade de 
rebrotação e acúmulo de forragem é muito grande (tão maior quanto 
maior o potencial de produção da espécie forrageira) fazendo com 
que grandes produções de forragem sejam asseguradas, mas com um 
risco potencial muito grande de perda de qualidade devido a atrasos 
de colheita ou pastejo mal executado. Nestas situações, a única 
técnica de colheita que permite assegurar aproveitamento eficiente da 
produção, respeitando as exigências específicas e particulares de 
frequência, intensidade e época de corte de cada planta forrageira a 
fim de garantir sua produtividade e longevidade, é a modalidade de 
pastejo rotativo, que permite não só o controle dos parâmetros de 
desfolhação e/ou colheita das plantas forrageiras citados, mas 
também a regulagem efetiva do grau de precisão de nossa “máquina 
colhedora”, a boca do animal sob pastejo, uma vez que é possível 
racionar alimento e/ou controlar o nível de oferta de forragem a 
partir do uso desse método de pastejo (Hodgson, 1990). Assim, 
sistemas eficientes e eficazes de colheita podem ser idealizados 
assegurando aproveitamento ótimo da forragem produzida e 
condições favoráveis para novas colheitas (rebrotação da pastagem), 
o que faz com que sistemas baseados na concepção acima sejam 
sistemas intensivos de produção e que, consequentemente, 
apresentem elevados índices de produtividade animal potencial. Em 
situações onde este tipo de exploração de pastagens se faz presente, 
as adubações são realizadas também durante a época de crescimento 
ativo das plantas forrageiras, fato este que faz com que o 
desequilíbrio da relação suprimento:demanda do sistema seja ainda 
maior. 
Se, de uma maneira simplista, uma escala em ordem crescente 
de intensificação do uso de plantas forrageiras em pastagens pudesse 
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ser estabelecida a partir dos métodos de pastejo disponíveis, ela 
apresentaria no primeiro degrau a técnica de lotação contínua com 
taxa de lotação fixa e no último o pastejo rotacionado, sendo os 
demais degraus (níveis de intensificação intermediários) variantes 
das técnicas descritas e dos diferentes níveis de eficiência com que 
essas técnicas são implementadas e conduzidas (Fig. 3). 
 
Figura 3. Níveis de intensificação da produção animal em pastagens, 
com base no método de pastejo e ajuste ou não na taxa de lotação.  
Características do sistema que também variam incluem a eficiência 
de uso da forragem produzida, a dependência em suplementação 
volumosa, e o nível de risco do empreendimento. 
 
Podem haver alguns benefícios quanto ao uso da lotação 
rotativa em relação à lotação contínua (Bransby, 1991) mas cuidados 
devem ser tomados na interpretação de resultados de pesquisa, face à 
grande variação experimental encontrada na literatura. Evidências 
mostram pouco ou nenhum benefício da lotação rotativa, mas em 
termos gerais tem-se que a principal vantagem é a maior taxa de 
lotação possível de ser obtida, mas, em muitos casos, esta vantagem 
é neutralizada por uma redução do desempenho animal.  
Nas regiões de clima temperado, uma resposta animal por área 
(produtividade)  8-10% maior pode ser obtida na lotação rotativa 
quando comparada à lotação contínua (Matches & Burns, 1995). Nos 
trópicos, em sistemas com desempenhos animais menores, a lotação 
contínua pode gerar resultados superiores aos da rotativa.  Conforme 
também já enfatizado, as diferenças relativas às vantagens de um 
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método em relação a outro são frequentemente prejudicadas pelas 
características dos trabalhos que os comparam, que frequentemente 
envolvem apenas um nível de taxa de lotação, oferta de forragem ou 
pressão de pastejo para cada método, e esses fatores podem ter seus 
efeitos confundidos com os do método de pastejo empregado. Há um 
grande número de variações no pastejo sob lotação rotativa 
(incluindo número de piquetes, frequência, etc.) que podem 
influenciar o resultado deste método de pastejo numa comparação 
com a lotação contínua (Bransby, 1991; Matches & Burns, 1995; 
Rodrigues & Reis, 1997). 
As principais vantagens da lotação rotativa são o aumento da 
taxa de lotação, redução da seleção e de áreas de pastejo desuniforme 
no piquete, aumento da sobrevivência de espécies e consorciações de 
plantas que não toleram lotação contínua, oportunidade de 
conservação de forragem, e maior tempo de utilização da forragem 
(Bransby, 1991; Matches & Burns, 1995). Em termos gerais, a maior 
capacidade de suporte é consequência da produção de forragem 
devido ao intervalo de desfolhação mais longo, quando comparado à 
lotação contínua. Em contrapartida, isso é conseguido às custas de 
menor desempenho animal individual.  O resultado líquido é que a 
diferença no ganho por área torna-se muito pequena ou nula 
(Bransby, 1991).  Sob lotação rotativa, um eventual excesso de 
forragem pode ser mais facilmente colhido e conservado como feno 
ou silagem para ser usado em épocas de escassez, ou ainda diferido 
para uso posterior.  A pretensa intensificação da produção de 
forragem através do uso da lotação rotativa normalmente não 
adiciona mais produtividade durante o período de crescimento, mas 
pode haver um aumento de 11-22% na colheita por hectare de 
nutrientes digestíveis totais (NDT) (Pigden & Greenshieds, citados 
por Matches & Burns, 1995).  O aumento da proporção de forragem 
ofertada que é consumida em cada piquete, ou seja, sua eficiência de 
pastejo, geralmente favorece altas produções animais por hectare. 
Perdas devido ao pisoteio, morte, e decomposição de forragem não 
pastejada são reduzidas com mais pastejos (Matches & Burns, 1995). 
A lotação rotativa resulta em produção de forragem com 
características qualitativas variáveis, quando o período de ocupação 
do piquete é maior que um dia, se o critério para estabelecer o 
período de descanso for cronológico e fixo. Há um declínio constante 
e diário no valor nutritivo da forragem presente no piquete (Matches 
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& Burns, 1995). Num primeiro momento, no início do período de 
pastejo, os animais têm acesso a forragem com elevada quantidade 
de folhas, de alto valor nutritivo. A forragem ofertada nos dias 
sucessivos de pastejo no mesmo piquete tem sua composição 
morfológica continuamente alterada, com maior proporção de 
colmos e valor nutritivo inferior ao do dia anterior. 
Nas condições do Brasil Central, geralmente, pastejo sob 
lotação contínua ocorre em áreas extensas e menos intensamente 
manejadas, porém também é utilizado em propriedades de produção 
intensiva onde há pastos menores. A taxa de lotação pode ser fixa ou 
variável durante a estação de crescimento. A lotação contínua requer 
menor investimento em cercas e aguadas além de, em teoria, exigir 
menor número de decisões de manejo (mais obviamente se a taxa de 
lotação for fixa), o que tornaria mais fácil a sua aplicação correta. 
Esse método de pastejo é tido como aquele que normalmente 
proporciona ao rebanho melhor oportunidade de seleção de forragem 
durante o pastejo e, assumindo que isso é verdadeiro, a possibilidade 
de seleção frequentemente resulta em melhor desempenho animal 
que aqueles proporcionados pela lotação rotativa. Quando a lotação 
contínua é utilizada trabalhando-se com taxa de lotação variável 
pode-se reduzir a heterogeneidade espacial do pastejo e balancear o 
suprimento e a demanda de forragem mais adequadamente. 
As maiores limitações normalmente atribuídas à lotação 
contínua são sua menor capacidade de suporte devido a desfolhações 
mais frequentes, maior seletividade de forragem e desuniformidade 
de pastejo, e menor persistência de espécies que são intolerantes à 
desfolhação frequente, como as espécies cespitosas de porte alto. A 
menor taxa de lotação conseguida sob lotação contínua pode ser 
verdadeira mas ela é compensada por um melhor desempenho 
animal, o que resulta em ganhos por área (produtividades) 
semelhantes às do pastejo rotativo, que trabalharia com taxas de 
lotação maiores e menores desempenhos individuais. A 
desuniformidade de pastejo resulta da seletividade, que é o que 
proporciona melhor desempenho animal. A persistência de espécies 
sob lotação contínua pode ser conseguida com espécies mais 
adaptadas e com ajustes da taxa de lotação para adequar altura e 
frequência de desfolhação (Bransby, 1991). 
Os métodos de desfolhação intermitente como a lotação rotativa 
têm sido preconizados como mais eficientes que o de lotação 
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contínua, por resultarem em maior produtividade animal, maior 
eficiência de utilização da forragem produzida, e melhor controle de 
parasitas. Os resultados práticos, no entanto, mostram que o 
desempenho animal é variável, podendo ser maior, ou menor, ou 
ainda sem diferenças entre os métodos, e o consenso parece ser de 
que o principal efeito é um aumento na capacidade de suporte.  Kee 
et al. (1991) compararam os dois métodos num trabalho de pastejo de 
capim-bermuda [Cynodon dactylon (L.) Pers.] cv. Tifton 44 por 2 
anos, e reportaram que no primeiro ano, quando houve melhor 
condição climática e maior precipitação, o desempenho animal foi 
melhor com menores taxas de lotação, quando o método de pastejo 
era de lotação contínua, mas menor quando o método de pastejo era 
lotação rotativa.  Também não encontraram diferenças entre os 
métodos no segundo ano, quando as condições climáticas, com 
menor precipitação, não foram favoráveis ao crescimento das 
plantas.  Além disso, a eficiência de pastejo foi mais afetada pela 
taxa de lotação que pelo método de pastejo.  No primeiro ano, 
quando as chuvas favoreceram o crescimento mais vigoroso da 
forragem, as características qualitativas foram melhores sob lotação 
contínua, com taxas de lotação menores, e também quando as taxas 
de lotação eram maiores no rotativo. Quando o crescimento foi 
limitado pela seca não houve diferença entre os métodos. A 
conclusão a que os autores chegaram é que a taxa de lotação e a 
condição climática (chuvas) são mais importantes que o método de 
pastejo na determinação da produtividade do sistema. 
O método de pastejo, qualquer que seja ele, para ser eficiente 
com um balanço adequado entre a quantidade e a qualidade de 
forragem, e otimizar a utilização da forragem pelo animal, deve 
idealmente ser combinado com a adoção da taxa de lotação variável. 
Isso pode ser feito tanto em lotação rotativa como em lotação 
contínua mas requer diagnóstico e gerenciamento na propriedade. 
Animais e forragem devem interagir de forma complementar às 
necessidades uns dos outros, o que significa que as práticas de 
movimentação do rebanho entre piquetes sejam feitas de maneira 
pronta e correta, e que sejam justificadas em função das necessidades 
da planta e do animal, e não em função de um calendário ou épocas 
de mudanças pré-programadas. O manejador deve tomar decisões 
regularmente, combinando critérios para o atendimento das 
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necessidades dos pastos com as exigências (quantitativas e 
qualitativas) dos animais (Rouquette Jr., 1993).  
A produção de carne ou leite nos diferentes métodos de pastejo 
poderá ser satisfatória e pouco variável entre métodos se houver 
quantidade e qualidade de forragem.  Escolhas baseadas no 
conhecimento da biologia da espécie forrageira e do tipo de animal e 
desempenho desejado, são necessários para tomar as decisões 
acertadas. A escolha do método de pastejo também deve considerar a 
prática de manejo e habilidade do produtor em avaliar os pastos e os 
animais constantemente (Matches & Burns, 1995). Ocorre que a 
sofisticação que envolve certos sistemas, muitas vezes desnecessária, 
exigindo constante acompanhamento técnico, além de decisões de 
manejo, é frequentemente o fator limitante à sua adoção, uma vez 
que resultados semelhantes podem ser obtidos por processos às vezes 
mais simples e de menor custo (Rodrigues & Reis, 1997). As 
espécies forrageiras diferem em morfologia, qualidade intrínseca 
(geneticamentge determinada), taxa de declínio do valor nutritivo, e 
persistência sob desfolhação. Espécies cespitosas, de porte alto, 
normalmente adaptam-se melhor à desfolhação intermitente 
característica da lotação rotativa, enquanto que espécies de porte 
baixo, prostradas ou estoloníferas, são mais usadas sob lotação 
contínua (Rodrigues & Reis, 1997). Essas diferenças, além dos 
outros componentes do sistema, tais como as características da 
estação de crescimento, exigências de manejo dos animais (época de 
parição, intervalo entre partos, idade de desmama, condição corporal, 
etc.), definem a flexibilidade de manejo que deverá ser possível para 
obter a resposta animal desejada.  
 
Considerações finais 
A intensificação da produção animal em pastagens é 
frequentemente associada ao método de pastejo, mas parece não ser 
apropriado buscar algo de conclusivo com relação à superioridade de 
um método sobre outro sem que alguns pontos sejam levados em 
consideração. Em estudos com espécies forrageiras de clima 
temperado onde se compararam a lotação contínua e a rotativa, é 
evidente que os métodos fazem parte de um mesmo “continuum” de 
respostas, e que não são antagônicos ou mutuamente exclusivos 
como frequentemente se sugere. Uma produtividade teórica até 20% 
maior poderia ser esperada, para espécies de clima temperado, com a 
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utilização de lotação rotativa (Parsons et al., 1988a), mas há fortes 
evidências de que esta vantagem é relativa, pois a eficiência de 
utilização do que é produzido pode ser baixa (Parsons & Chapman, 
1998;  Grant et al., 1988).  Embora comparações entre os dois 
métodos possam ser pouco eficientes em acrescentar ao 
conhecimento para espécies forrageiras de clima temperado (Lemaire 
& Chapman, 1996), é razoável argumentar que alguns aspectos ainda 
estão por ser elucidados em muitas espécies de clima tropical, cuja 
fenologia, especialmente no que diz respeito ao florescimento e ao 
alongamento vegetativo de colmos, difere significativamente daquela 
das espécies de clima temperado. Além disso, apesar do elevado 
potencial para geração de novas tecnologias para otimizar o manejo 
de espécies forrageiras tropicais, especialmente no Brasil Central, 
fatores do contexto socioeconômico (como, por exemplo, o 
profissionalismo do produtor, incluindo sua compreensão dos 
conceitos, e os aspectos mercadológicos, incluindo o desejo do 
produtor em ter seus riscos aumentados) podem influenciar na 
viabilidade de adoção de práticas já suficientemente provadas e 
aprovadas em outros ambientes.  As gramíneas tropicais, muitas das 
quais apresentam alongamento vegetativo de colmos, aparentemente 
se adaptariam melhor e talvez, na média, possam desempenhar 
melhor sob lotação rotativa. No entanto, as comparações entre 
métodos tradicionalmente feitas com espécies forrageiras tropicais 
têm sido pouco elucidativas uma vez que não têm investigado a 
essência biológica dos processos envolvidos.  Assim, identifica-se a 
necessidade de novos enfoques na pesquisa com espécies tropicais, 
utilizando a aplicação de conceitos de ecologia, fisiologia, e 
morfologia para que o fundamento biológico norteie as discussões, 
conclusões, e recomendações. 
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Introdução 
O Brasil, com um rebanho bovino de 209 milhões de cabeças 
(IBGE, 2010), o maior rebanho bovino comercial do mundo, destina 
grande parte da produção ao mercado interno (19,6% da produção 
foram destinados à exportação em 2013-ABIEC, 2013). Como a 
maioria do rebanho bovino é criada a pasto, considerando-se que os 
animais terminados em confinamento representam menos que 10% 
dos abates (ABIEC, 2013), o diferencial qualitativo do produto 
brasileiro é o chamado “boi de capim”, i. e., animais produzidos em 
pastagens, que constitui a forma mais econômica e prática de 
produzir e oferecer alimentos para os bovinos e sem riscos 
associados à BSE (Encefalopatia Espongiforme Bovina). Outra 
vantagem competitiva do país é que os custos de produção da carne 
brasileira são mais baixos quando comparados aos de outros países, o 
que coloca o nosso país como importante player no mercado 
internacional de carne, e como o maior exportador mundial de carne 
bovina. A pecuária de corte gera um valor bruto de produção ao 
redor de US$ 50 bilhões atrás apenas do complexo soja, e a cadeia 
produtiva de R$ 167,5 bilhões por ano (BRASIL, 2014) empregando 
cerca de 7,5 milhões de brasileiros. Em 2013, o setor pecuário 
contribuiu com 30,4% do PIB do agronegócio e 6,87% do PIB 
brasileiro (CEPEA, 2014), o que evidencia a importância econômica 
e social desse setor para o país.  
                                                     
1 Pesquisadores da Embrapa Gado de Corte –Rua Radio Maia, 830 – Campo 
Grande, MS – 79106-550. E-mail: cacilda.valle@embrapa.br 
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A produção pecuária brasileira é feita basicamente em 
pastagens cultivadas durante grande parte da vida do animal, pois o 
Brasil tem uma aptidão natural em termos de clima, solos e 
topografia favoráveis, que possibilitam a obtenção de carne e leite a 
baixo custo, trazendo vantagens competitivas para os produtos 
brasileiros. Entretanto, este cenário deverá ser alterado com as 
mudanças climáticas globais previstas, como o aumento de eventos 
extremos tanto de chuvas como de secas, aumentos de temperatura e 
de gases na atmosfera. A intensificação dos estresses térmicos e 
hídricos será um problema inevitável para qualquer agronegócio nos 
trópicos, por isso sistemas de produção de carne bovina em 
pastagens com maior plasticidade de adaptação poderão, certamente, 
ser menos afetados e contribuir para a mitigação dos efeitos das 
mudanças climáticas e da emissão de gases de efeito estufa (GEE), 
aumentando a eficiência de absorção e fixação de carbono no solo, 
reduzindo as emissões de metano pelos bovinos e óxido nitroso para 
a atmosfera.  
Os bovinos são capazes de converter plantas em carne e leite, 
mas a digestão anaeróbica dessa matéria orgânica no rúmen libera 
metano, um gás 21 vezes mais potente em causar efeito estufa do que 
o CO2. Esse gás é eliminado principalmente pela boca do boi, 
portanto é o arroto do animal que causa poluição. Menos de 10 % do 
metano é eliminado pelo intestino. A qualidade da dieta do animal 
tem forte influência sobre a emissão de metano e é essa uma das 
principais preocupações do melhoramento de plantas forrageiras 
visando mitigar a emissão de GEE.  A seleção de candidatos a 
cultivar deve, portanto associar produtividade com melhor valor 
nutritivo a fim de permitir a produção a pasto com eficiência e baixa 
emissão de carbono. Além disso, para continuarmos a produzir carne 
de forma sustentável e ainda mantermos a competitividade da carne 
brasileira nos mercados externos é essencial desenvolver cultivares 
adaptadas a estresses bióticos e abióticos. Assim, é muito importante 
investir em programas focados no impacto das mudanças climáticas 
e integrar as equipes que já trabalham nessa linha a fim de adiantar o 
processo de obtenção de cultivares para uma pecuária eco-eficiente.  
A área total de pastagens do país é de 190 milhões de ha, sendo 
que desses, 74 milhões são de pastagens nativas, 99 milhões de 
cultivares de Brachiaria spp. e 17 milhões de cultivares de outras 
espécies (ANUALPEC, 2008). Cultivares de Brachiaria spp. 
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representam grande parte (85%) dos pastos cultivados do país. 
Brachiaria brizantha cv. Marandu, liberada pela Embrapa em 1984, 
ainda ocupa uma expressiva área (cerca de 50 milhões de ha), sendo 
considerado o maior monocultivo do mundo em extensão de área. O 
cenário atual das pastagens cultivadas no Brasil é, portanto marcado 
pela baixa diversidade das pastagens devido ao uso de um número 
reduzido de cultivares de poucas gramíneas e leguminosas 
forrageiras tropicais, o que gera grande vulnerabilidade nos sistemas 
de produção animal em pasto frente aos estresses bióticos e 
abióticos. Esta situação de risco tende a se agravar com as mudanças 
climáticas globais, que provocarão alterações no regime de chuvas, 
causando secas em regiões que não tinham este problema e chuvas 
excessivas em outras regiões, além do aumento na incidência de 
pragas e doenças e de veranicos (CONRADO et al. 2003). 
Uma ação primordial para mantermos a sustentabilidade da 
pecuária e aumentar os ganhos de produtividade é investir na 
recuperação e no manejo das pastagens. Este será um grande desafio 
a partir de agora, uma vez que aproximadamente 70% das pastagens 
do país apresentam algum grau de degradação já instalado (BIAGI, 
2011). Dentre as ações governamentais implementadas para 
incentivar a recuperação de pastagens degradadas, destaca-se o 
programa ABC (Programa para Redução da Emissão de Gases de 
Efeito Estufa na Agricultura), cujo objetivo é disponibilizar recursos 
financeiros aos produtores rurais para a adoção de tecnologias 
mitigadoras de emissões de gases de efeito estufa. Dentre as metas 
estipuladas no programa ABC está a recuperação de 15 milhões de 
hectares de pastagens degradadas e a implantação de 4 milhões de 
hectares destinados a integração Lavoura-Pecuária-Floresta (CNA, 
2012). Já as metas do Programa Mais Carne no Plano Mais Pecuária 
(BRASIL, 2014) incluem dobrar a capacidade de suporte médio das 
pastagens, que hoje gira em torno de 1,3 bovinos/hectare. Ao passar 
para 2,6 bovinos/ha o Brasil poderá produzir 40% mais carne sem a 
necessidade de expansão da fronteira agrícola além de liberar 46,2 
milhões de ha para outras atividades. Trata-se de um grande desafio 
tanto para a produção de novas cultivares como para o manejo das 
mesmas nos sistemas de produção. 
Segundo alguns levantamentos técnicos, estima-se que o país 
renova e/ou recupera, a cada ano, cerca de 8 milhões de hectares de 
pastagens, dos quais 80% destinam-se à implantação de gramíneas 
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forrageiras do gênero Brachiaria. Exclui-se aqui a introdução dessas 
gramíneas nos sistemas de integração lavoura pecuária e integração 
lavoura pecuária floresta, os quais, hoje, já participam do mercado 
com uma área próxima a 4 milhões de hectares  (JOSÉ, 2012). 
A tendência para as próximas décadas é de crescimento da 
população mundial. Estima-se que até 2050, o mundo contará com 
uma população de 9 bilhões de habitantes. Ao analisar este cenário, 
vislumbra-se a necessidade de um aumento expressivo da produção 
de proteínas (carne e leite). Daí a importância e oportunidade da 
proposta do MAPA em capitanear o esforço entre os diversos 
segmentos envolvidos, visando a aumentar de forma sustentável a 
produtividade da pecuária de leite e carne, abordando aspectos 
técnicos e de fomento por meio de projetos e diretrizes no Plano 
Mais Pecuária (BRASIL, 2014).  Segundo as projeções do 
agronegócio, descritas no Outlook Brasil 2022 (FIESP/ICONE, 
2012), as exportações de carne bovina passarão a 23% em 2022, 
sendo importante indutora do crescimento desse setor. Os ganhos de 
produtividade e uma maior eficiência produtiva devem fazer com 
que a produção aumente sem necessitar de um crescimento 
expressivo do rebanho bovino ou aumento da área de pastagens. Para 
atender à demanda projetada e seguindo o ritmo de crescimento 
recente, o rebanho brasileiro deve ser de 227 milhões de cabeças em 
2022, significando uma taxa de crescimento de 0,4% ao ano entre 
2012 e 2022. Para se ter uma ideia da intensificação da produção 
pecuária, para um rebanho de 227 milhões de cabeças, utilizando-se 
a mesma taxa de lotação de 2010, seriam necessários 197,8 milhões 
de hectares de pastagens. No entanto, a projeção para a área de pasto 
para 2022 é de 176,3 milhões de hectares, ou seja, será possível 
produzir mais carne e leite reduzindo 21,4 milhões de hectares, 
devido à intensificação da produção. Com pastagens mais produtivas 
e de melhor qualidade como resultado dos programas de 
melhoramento genético de forrageiras essa redução em área ou a taxa 
de crescimento poderá ser ainda maior. 
O mercado legal de sementes do Brasil movimentou em 2011 
R$ 4,5 bilhões, sendo que o mercado de sementes de forrageiras 
tropicais contribuiu com aproximadamente R$ 1,0 bilhão, o 
equivalente a 20% do mercado nacional e a 2,5% do mercado global 
de sementes (JOSÉ, 2012). Examinando a produção e o mercado de 
sementes forrageiras tropicais no Brasil nos últimos três anos, 
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constata-se um crescimento de 250% no faturamento do setor entre 
2010 (R$ 400 milhões) e 2011 (R$ 1 bilhão). Este crescimento foi 
impulsionado principalmente pelo aquecimento do mercado de 
carnes e por programas de incentivo do governo federal, como por 
exemplo, o programa ABC. Para o mesmo período, também foi 
observado um aumento da área de produção de sementes, 
produtividade, produção e faturamento advindo de exportações. Para 
2012, o faturamento estimado do setor foi de aproximadamente R$ 
840 milhões, 16% menor do que o valor realizado em 2011, porém 
com maior participação das exportações sobre o faturamento total. 
Esses dados demonstram a importância do mercado de sementes 
forrageiras tropicais para o país, e isso vem despertando a atenção 
não somente das empresas nacionais, como também de 
multinacionais. 
A área de pastagens no País chega a 190 milhões de hectares 
(ha), sendo muito superior a área destinada às lavouras que totalizam 
77 milhões de ha (SCHLESINGER, 2010). Como dito acima, 80 a 
85% dessas pastagens são cobertas por espécies de Brachiaria, 
principalmente B. brizantha, B. decumbens e B. humidicola, 
originárias da África (VALLE et al., 2008). Essas são gramíneas de 
alta produção de matéria seca; adaptam-se a uma grande gama de 
tipos de solos e seu crescimento é bem distribuído durante a maior 
parte do ano. O gênero Panicum é o segundo mais utilizado, com 
uma única espécie, P. maximum cobrindo cerca de 10% das 
pastagens. Este possui grande potencial de produção de matéria seca 
em solos férteis, ampla adaptabilidade aos trópicos, excelente 
qualidade de forragem e facilidade de estabelecimento (JANK et al., 
2008). Ainda entre as espécies de origem africana, merecem 
destaque o Andropogon gayanus, espécie que tolera meses de seca, 
apresenta excelente adaptação a solos ácidos e de baixa fertilidade 
natural e apresenta alta resistência às cigarrinhas-das-pastagens. 
Outro destaque é o capim elefante (Pennisetum purpureum) e seus 
híbridos com milheto, de alta produtividade, valor nutritivo e de 
cultivo generalizado para produção leiteira em todo Brasil e ainda o 
gênero Cynodon, que possui elevado potencial forrageiro para a 
produção de leite, mas tem um programa ainda incipiente de 
melhoramento genético na Embrapa Gado de Leite visando à 
obtenção de cultivares adaptadas as condições tropicais do nosso 
país. Entre as gramíneas forrageiras nativas destacam-se as espécies 
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de Paspalum, com potencial de produção de forragem de qualidade, 
a persistência e a capacidade de produzir sementes viáveis. Entre as 
leguminosas tropicais nativas, dois gêneros se destacam: 
Stylosanthes e Arachis (amendoim forrageiro), pela produção de 
forragem de alta qualidade, fixação biológica de nitrogênio e 
habilidade de consórcio com gramíneas, melhorando sensivelmente o 
desempenho animal e aumentando a sustentabilidade da pastagem 
pela reciclagem de nutrientes. O Arachis é considerado atualmente a 
leguminosa forrageira com maior número de atributos favoráveis à 
consorciação e alimentação animal em pasto, principalmente, pela 
sua alta persistência, mesmo sob pastejo intensivo (ASSIS, 2010).  
Todas as cultivares em uso no Brasil apresentam limitações seja 
por pragas, (Mahanarva, percevejo castanho), ou susceptibilidade a 
um fungo foliar (cv. Tanzânia), ou antracnose (estilosantes), seja por 
má drenagem dos solos (morte da cv. Marandu), ou por baixo valor 
nutritivo e lenta formação (B. humidicola), ou produção de sementes 
(capim elefante, Arachis). Para tanto, programas de melhoramento 
visando selecionar genótipos superiores é a melhor alternativa para 
gerar novas cultivares que contornem essas limitações. 
O Brasil é o único país investindo no melhoramento de 
forrageiras tropicais, com total concentração de programas na 
Embrapa, uma vez que universidades não têm incluído o tema na 
grade de cursos e o setor privado de sementes não possui o 
germoplasma ou know-how para executar esse trabalho.  
As principais limitações ao melhoramento de forrageiras 
tropicais foram enumeradas por diferentes autores (CAMERON, 
1983; MILES; VALLE, 1994; MILES, 2001; PEREIRA et al., 2001; 
MILES et al., 2004; JANK et al., 2005;VALLE et al., 2009, 2013b) e 
são: a) limitado acesso a coleções de germoplasma representativas da 
variabilidade natural; b) número elevado de espécies e gêneros 
candidatos, com pouca ou nenhuma informação sobre sua biologia, 
variabilidade genética ou agronomia; c) espécies importantes, mas 
com modo de reprodução complexo (poliploidia, apomixia), não 
domesticadas (deiscência das sementes, fatores de antiqualidade), e 
utilização de métodos de melhoramento não necessariamente 
eficientes para o programa em questão; d) critérios de mérito 
complexos e técnicas de triagem deficientes; e) pouco conhecimento 
do controle gênico dos caracteres agronômicos a serem melhorados; 
f) falta nas universidades de cursos específicos de melhoramento de 
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forrageiras nos trópicos, resultando em pequeno desenvolvimento de 
experiência acadêmica e poucos gêneros/espécies abordados; e g) 
restrições orçamentárias e de pessoal fazendo com que os programas 
em andamento estejam em instituições públicas, com pouca 
participação do setor privado, que é o usuário direto das cultivares 
geradas. 
O melhoramento genético de forrageiras tropicais é atividade 
muito recente, quando comparado com o melhoramento das 
chamadas “grande culturas”, como a soja e milho, por exemplo. 
Apesar disso, progressos significativos foram obtidos na pesquisa e 
no desenvolvimento de cultivares (VALLE et al., 2009; EUCLIDES 
et al., 2010; JANK et al., 2011) com novos candidatos a cultivares 
em fases finais de avaliação e inúmeros híbridos e populações 
melhoradas geradas com infinitas possibilidades de atender aos 
principais problemas do setor (ANDRADE et al., 2013; ALVES et 
al., 2014, ASSIS et al., 2013a, b; BARRIOS et al., 2013, 
FIGUEIREDO et al., 2013, MACIEL et al., 2013, MATEUS et al., 
2013, MENDONÇA et al., 2013, MONTAGNER et al., 2013, 
VALLE et al., 2013). 
Com relação às principais gramíneas forrageiras (Brachiaria 
spp. e Panicum maximum), os esforços do programa de 
melhoramento da Embrapa resultaram na liberação das cultivares de 
Brachiaria Xaraés (2003), BRS Piatã (2007), BRS Tupi (2012) e 
BRS Paiaguás (2013) e de Panicum maximum Tanzânia (1990), 
Mombaça (1993) e Massai (2000), com BRS Zuri prevista para 2014. 
Para os demais gêneros forrageiros, destacam-se a cultivar de 
amendoim forrageiro Arachis pintoi cv. BRS Mandobi (registrada 
em 2008 e protegida em 2011, porém com sementes ainda não 
disponíveis no mercado), cultivar de feijão guandu Cajanus cajan cv. 
BRS Mandarim (2009), cultivar de Paspalum atratum cv. Pojuca 
(2000), cultivares de Pennisetum spp. para capineira e de propagação 
vegetativa Pioneiro (1996), BRS Canará (2012) e BRS Kurumi 
(2012) e a cultivar de Estilosantes Campo Grande (2000) para 
consórcio com gramíneas. Com estudos realizados desde o início da 
década de 80, a Embrapa e parceiros reúnem uma base sólida para o 
desenvolvimento de novas cultivares, o que é fundamental para a 
obtenção de novos genótipos, visto que todas as cultivares hoje 
disponíveis apresentam limitações passíveis de aperfeiçoamento via 
melhoramento genético (MILES, 2007 e VALLE et al. 2009). 
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O desenvolvimento de cultivares forrageiras tropicais é um 
processo, em que várias etapas devem ser cumpridas a fim de se 
chegar a um genótipo superior, candidato a nova cultivar.  Para 
demonstrar esse processo, tomemos como exemplo o 
desenvolvimento de uma cultivar de gramínea forrageira apomítica e 
tetraploide (Brachiaria e/ou Panicum) (Figura 1). A partir de um 
banco de germoplasma, os acessos são caracterizados quanto ao 
modo de reprodução, ploidia, diversidade genética, busca de genes, 
entre outros fatores. Os apomíticos (tetraplóides) seguem para as 
avaliações em canteiros, enquanto que os sexuais (diplóides) 
necessitam, primeiramente, passar por uma duplicação 
cromossômica, para que assim possam ser cruzados com genótipos 
apomíticos visando à obtenção de híbridos. Plantas sexuais 
duplicadas (tetraplóides) são utilizadas como genitor feminino nos 
cruzamentos com apomíticos (Seleção Recorrente Recíproca - SRR e 
cruzamentos direcionados entre sexuais superiores com apomíticos 
elite) ou intercruzadas entre si para o melhoramento da população 
sexual (Seleção Recorrente Intrapopulacional – SRI). No caso do 
melhoramento do híbrido (SRR), da população sexual (SRI) e dos 
cruzamentos direcionados são obtidas populações (≈ 2.000 híbridos), 
nos quais os híbridos apomíticos de melhor desempenho, passam 
para a etapa seguinte. Na fase I, os acessos da coleção de 
germoplasma ou híbridos apomíticos superiores (100 – 200 
genótipos) são avaliados mais detalhadamente, considerando-se 
agora um conjunto maior de caracteres (estresses bióticos e abióticos, 
produção de sementes, resposta a nutrientes, etc...), não avaliados na 
etapa anterior. Os genótipos selecionados seguem para a etapa de 
ensaios regionais - Fase II - (20 – 25 genótipos), em que se avalia o 
desempenho dos materiais (sob cortes) em diferentes locais, a fim de 
se determinar o desempenho dos mesmos em diferentes condições 
edafoclimáticas (identificar genótipos de adaptação ampla e/ou 
específica para determinadas condições). Os selecionados desta fase, 
isto é, um número reduzido de genótipos (de 1 a 3), é avaliado em 
ensaios sob pastejo (Fase III) em que se determina o desempenho 
animal (ganho de peso individual e por área ou produtividade de 
leite). Identificado o(s) genótipo(s) superior(es), faz-se então o 
registro e proteção dos novos materiais, acompanhado de um plano 
de marketing e posterior lançamento como cultivar (Figura 1). 
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Figura 1: Esquema geral das etapas envolvidas e número de 
genótipos envolvidos no desenvolvimento de uma cultivar de 
gramínea tropical (apomítica e tetraplóide). 
 
As Fases da Figura 1 não levam menos que dois anos cada uma, 
assim contando-se um ano para multiplicar sementes entre as etapas, 
essas avaliações levam de oito a dez anos. Uma vez iniciado o 
processo, existem sempre genótipos em várias fases de avaliação e, 
por isso, torna-se uma linha de produção, com liberações em curto, 
médio e longo prazos, cada vez que uma nova limitação às cultivares 
lançadas é identificada (VALLE et al. 2009). Considerando-se todo o 
processo, verifica-se que o foco do programa de melhoramento na 
etapa inicial é a obtenção de novos genótipos, nas etapas 
intermediárias é a seleção e na etapa final, a recomendação dos 
genótipos superiores previamente selecionados. O número de 
genótipos em avaliação reduz com o decorrer das etapas, passando 
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de um número grande de genótipos com desempenho bastante 
variável, para um número reduzido de genótipos com desempenho 
superior (elite) para os caracteres avaliados. À medida que as etapas 
avançam, observa-se também um aumento da interdisciplinidade, em 
que vários profissionais (entomologistas, fitopatologistas, tecnologia 
de sementes, fertilidade, valor nutritivo, manejo de pastagens, 
transferência de tecnologia) estão inseridos para que se alcance o 
objetivo comum que é o lançamento de uma nova cultivar (Figura 2). 
 
 
Figura 2. Gráfico integrado dos elementos (componentes) 
envolvidos nas etapas do desenvolvimento de uma cultivar de 
forrageira tropical. 
 
A partir de meados da década de 1980, e com a coleta de 
recursos genéticos forrageiros para gêneros e espécies de grande 
relevância, tanto no Brasil (leguminosas), como na África 
(gramíneas), estabeleceu-se o conceito de desenvolvimento de 
cultivares por meio da exploração da variabilidade natural das 
coleções, bem como se iniciaram os primeiros cruzamentos 
(SAVIDAN et al., 1985) no Brasil. Durante os 25 anos de estudos 
em coleções de germoplasma de algumas forrageiras, foram geradas 
informações básicas e metodologias de trabalho muito importantes e 
necessárias ao melhoramento por cruzamentos como determinação 
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da diversidade genética nas coleções, modo de reprodução e 
citogenética, identificação de resistência a estresses bióticos como 
pragas e doenças nos acessos de coleções, técnicas de cruzamento 
etc. (MILES; VALLE, 1996; HACKER; JANK, 1998; JANK et al., 
2011, 2013; MILES, 2007; VALLE et al., 2013).  
A seleção a partir da variabilidade natural em coleções foi de 
vital importância como método de desenvolvimento de cultivares 
para forrageiras tropicais no Brasil e o incremento em produção 
animal que se obteve, principalmente, nos últimos 20 anos, colocou o 
Brasil nos patamares de produção e de exportação em que hoje se 
encontra (VALLE et al., 2009; 2013). Progressos significativos 
foram obtidos na pesquisa e no desenvolvimento de cultivares de 
Andropogon, Stylosanthes, Brachiaria, Panicum, Arachis, Cajanus, 
Pennisetum, Paspalum, e várias cultivares foram liberadas como já 
citado acima.  
Para muitas espécies nativas e exóticas, a seleção a partir da 
variabilidade natural continua válida e deverá ser responsável pela 
obtenção, em curto prazo, de cultivares superiores (HACKER; 
JANK, 1998; SAVIDAN; VALLE, 1999; VALLE et al., 2009). 
Apesar de mais simples e rápido, esse método é finito, visto que se 
baseia apenas na avaliação da capacidade adaptativa de materiais 
coletados na natureza. Já o melhoramento de forrageiras via 
recombinação genética torna-se uma opção infinita e dinâmica na 
geração de novos cultivares a médio e longo prazos, buscando 
adaptação a diferentes estresses e para diferentes sistemas de 
produção.  
Os programas de melhoramento em andamento como os de 
Panicum, Brachiaria, Pennisetum, Cajanus, Stylosanthes e Arachis, 
estão hoje maduros, com novos candidatos a cultivares em fases 
finais de avaliação e inúmeros híbridos e populações melhoradas 
geradas com infinitas possibilidades de atender aos principais 
problemas do setor. No entanto o enfoque buscando genótipos 
tolerantes, especialmente no que diz respeito a estreses hídricos e 
edáficos, não foi extensivamente explorado no germoplasma ou nos 
programas de melhoramento e carece ainda de metodologias de 
triagem em larga escala para atender os programas.   
As pastagens cultivadas no Brasil em geral ocupam solos de 
baixa fertilidade natural, elevada acidez e com altos níveis de 
alumínio (Al), que prejudicam o crescimento normal das plantas 
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(FOY, 1992). A toxidez de Al para as plantas é um dos principais 
fatores responsáveis pela baixa produtividade em solos ácidos (pH ≤ 
5,0),  devido a inibição do crescimento do sistema radicular (RYAN 
et al., 2001). Os sintomas de toxidez do Al têm sido frequentemente, 
associados com: deficiência de fósforo, reduzida absorção e 
translocação de cálcio (Ca) e outros nutrientes como magnésio (Mg) 
e potássio (K) (FOY, 1992) e estresse hídrico (DEGENHARDT et 
al., 1998). Altos níveis de Al tóxico na solução do solo reduzem a 
taxa de crescimento radicular, com redução no número e 
comprimento das raízes, interferindo na absorção, transporte e uso de 
nutrientes (Ca
2+
, Mg
2+
, K
2+
 e P) (FOY, 1978, RYAN et al. 1995; 
RAO et al., 2001). A redução do crescimento da parte aérea ocorre 
num momento posterior e parece ser uma consequência dos danos 
que ocorrem na raiz (JONES; KOCHIAN, 1995).  
Solos ácidos frequentemente requerem aplicação de calcário e 
fertilizantes a fim de sobrepor as deficiências de nutrientes e 
neutralizar os metais tóxicos. No entanto, a aplicação em superfície 
dificilmente resolve  o problema de acidez nas camadas inferiores e 
aplicação em profundidade é inviável técnica e economicamente 
(ECHART; CAVALLI-MOLINA, 2001). A busca de cultivares 
forrageiras tolerantes/resistentes ao Al tóxico e acidez é a forma mais 
eficiente e econômica de atingir alta produtividade em solos ácidos.  
As plantas apresentam diferentes níveis de tolerância ao Al que 
estão relacionados com duas categorias de mecanismo de tolerância: 
mecanismos de exclusão e mecanismos de tolerância interna. O 
primeiro previne que o Al atravesse a membrana plasmática e 
penetre no simplasto, e também incluem as modificações de pH da 
rizosfera e a exsudação de agentes quelantes pelas raízes. Já, os 
mecanismos de tolerância interna imobilizam, compartimentalizam 
ou detoxificam o Al que penetrou no simplasto (KOCHIAN et al., 
2004). Considerando-se que 68% do território brasileiro são 
constituídos por solos que apresentam tal limitação (COCHRANE, 
1982), e desses, 85% ocorrem nos Cerrados (DEMATTE; 
DEMATTE, 1993) onde está concentrada a produção animal em 
pastagens, genótipos tolerantes são de importância indiscutível. 
Equipes de pesquisa nacionais e internacionais têm gerado 
resultados importantes no campo da tolerância ao Al. Trabalhos com 
alfafa exposta a níveis de alumínio visando em condições 
controladas foram conduzidos por Passos et al., (2012) enquanto Vaz 
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et al., (2012) aplicaram com sucesso uma metodologia de análise por 
eletroforese simultânea de níveis de ácido cítrico, málico e aspártico 
em extrato de folhas e raízes de Brachiaria brizantha a fim de 
determinar a tolerância ao alumínio. A busca de genes de tolerância 
destacou em gramíneas, o isolamento dos genes Almt1-1 e Almt1-2, 
que codificam um transportador de malato associado à tolerância ao 
Al, em trigo (SASAKI et al., 2004) e do gene Os04g0636300 que 
codifica uma proteína de resistência ao Al, em arroz (OHYANAGI et 
al., 2006). Mais recentemente, um gene de tolerância a Al foi 
mapeado no ponto terminal do cromossoma 3 de sorgo e resultados 
indicam um controle dessa característica por poucos genes 
(MAGALHÃES et al., 2004; 2007).  
Um estudo conduzido no CIAT (Centro Internacional de 
Agricultura Tropical) confirmou que gramíneas do gênero 
Brachiaria mostraram diversidade genética para tolerância ao Al e 
que a B. decumbens foi a mais resistente a essa característica 
(WENZL et al., 2001). Wenzl et al. (2006) desenvolveram um 
método simples e rápido de avaliar a adaptação edáfica de genótipos 
de braquiária usando estacas (mudas) cultivadas em solução 
nutritiva. O procedimento foi projetado para quantificar dois 
componentes principais: vigor da raiz e resistência ao Al. Este 
método de triagem simples e confiável foi incorporado ao programa 
de melhoramento de Brachiaria no CIAT que usa seleção recorrente 
para obter híbridos superiores, com bom desempenho agronômico, 
valor nutritivo, resistência a pragas e tolerância de Al. Num dos 
estudos, foram avaliados 38 híbridos interespecíficos (B. ruziziensis 
x B. decumbens) e resultou que a resistência a Al entre os híbridos 
mostrou-se quantitativa, i. e, associada a vários genes, uma vez que a 
maioria dos híbridos ficou colocada em torno do valor médio de 
resistência Al e um menor número com desempenho superior ou 
inferior. Pesquisadores do Centro Internacional de Agricultura 
Tropical (CIAT) vêm concentrando esforços na busca de genes para 
tolerância ao Al em braquiária, mas nenhum gene foi ainda descrito 
(ARANGO et al., 2003).  
Na Embrapa Gado de Corte, um teste de resistência ao Al de 
genótipos de B. ruziziensis e B. decumbens também confirmou que 
há variabilidade genética dentro e entre espécies para essa 
característica (BITENCOURT et al., 2011). Estes autores avaliaram 
plantas de B. decumbens tetraploidizadas artificialmente juntamente 
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com B. decumbens cv Basilisk para tolerância a Al e detectaram 
variabilidade genética para essa característica: os tetraploides sexuais 
eram apenas medianamente tolerantes ao Al, apresentando resultados 
semelhantes a B. ruziziensis, conhecida por ser sensível ao Al 
(WENZL et al. (2006). Os resultados revelaram ainda que o 
comprimento da raiz principal foi a característica mais afetada pelo 
Al e pode ser usado na seleção de genótipos para tolerância a esse 
importante fator de estresse abiótico. Em outro teste em casa de 
vegetação usando solução nutritiva (dados ainda não publicados), 
100 híbridos de B. decumbens e seus genitores, foram avaliados 
quanto ao vigor da raiz e resistência ao Al como componentes de 
adaptação edáfica). Diferenças significativas foram obtidas para os 
dois parâmetros, indicando que há variabilidade genética entre 
híbridos. Os pais tinham um desempenho semelhante para o 
crescimento da raiz, mas diferiram significativamente para a 
resistência ao alumínio. Resistência ao alumínio variou 
quantitativamente, uma vez que a maioria dos híbridos apresentou 
valores ao redor da média e menos híbridos nos dois extremos. 
Foram encontrados híbridos melhores que a cv. Basilisk tanto para 
resistência ao alumínio como para vigor de raiz, mas infelizmente, a 
maioria deles não foi coincidente para os dois parâmetros. 
Já para os estresses bióticos (pragas e doenças), os programas já 
incorporam essas prioridades por serem imprescindíveis e fazerem 
parte dos objetivos de cultivares para diversificação, intensificação e 
sustentabilidade dos sistemas de produção.  
Estima-se que os prejuízos causados pelas cigarrinhas-das-
pastagens variam de dezenas a centenas de milhões de dólares 
anualmente (HOLMANN; PECK, 2002). Estas são capazes de 
reduzir drasticamente o crescimento, a produção e qualidade de 
pastagens estabelecidas com gramíneas susceptíveis, com a 
consequente redução na capacidade de suporte das mesmas 
(VALÉRIO; NAKANO, 1987, 1988, 1989; VALÉRIO, 2013). O 
controle de insetos através de inseticidas químicos é inviável no caso 
das pastagens, consideradas culturas de baixo valor por unidade de 
área, por limitações de ordem econômica e ambiental. Neste caso a 
utilização de plantas resistentes é a opção por se adequarem a 
sistemas extensivos de exploração predominantes, e por serem de 
baixo custo e de fácil adoção. Assim, a avaliação de genótipos 
quanto à resistência não apenas às cigarrinhas típicas de pastagens 
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(Notozulia, Deois), mas, também, a algumas espécies de Mahanarva 
tem sido um dos principais focos dos programas de melhoramento de 
várias gramíneas como Brachiaria, Panicum e Pennisetum.  
Além das cigarrinhas, merece destaque outra importante praga 
que ataca pastagens, o percevejo castanho. Trata-se de um inseto 
polífago, ou seja, sem especificidade de hospedeiros (BECKER, 
1996), sendo que em pastagens as espécies de maior ocorrência são 
Scaptocoris castanea, Scaptocoris carvalhoi Becker, 1967 (sinônimo 
sênior de Atarsocoris Brachiariae Becker, 1996) e Scaptocoris 
buckupi Becker, 1967 (Hemiptera: Cydnidae) (BECKER, 1996; 
PICANÇO et al., 1999; FERNANDES et al., 2004; GRAZIA et al., 
2004; VALÉRIO, 2006). 
Os percevejos castanhos são insetos subterrâneos e tanto as 
ninfas como os adultos sugam a seiva das raízes e exalam um forte 
odor característico (“maria-fedida”) quando o solo é escavado, ou 
plantas são arrancadas, em áreas infestadas. Os danos são 
decorrentes da sucção de seiva e injeção de saliva tóxica, que 
enfraquecem e causam a morte da planta (FERNANDES et al., 
2004). Em pastagens, não há informação sobre nível de dano, porém, 
de acordo com Valério (2006), quando constatada a infestação, danos 
significativos já ocorreram. O controle de percevejos castanhos é 
bastante difícil. Por se tratar de uma praga polífaga, subterrânea, e 
que se aprofunda muito no solo, medidas como rotação de culturas e 
preparo do solo são pouco eficientes. O controle químico é pouco 
viável também, em razão de seus hábitos. Inseticidas sistêmicos são 
normalmente utilizados via tratamento de sementes ou pulverizados, 
mas são absorvidos e translocados para a parte aérea, deixando as 
raízes, onde os percevejos sugam, sem proteção (FERNANDES et 
al., 2004). O controle biológico com fungos, principalmente dos 
gêneros Metharizium, Beauveria e Paecilomyces, tem mostrado 
baixa eficiência, principalmente no campo (MALAGUIDO et al., 
2000). Existe relato do controle de percevejos castanhos com 
nematóides entomopatogênicos, porém não há informações sobre sua 
eficiência no campo (FUNDAÇÃO MT, 2005; MIRANDA, 2010).  
O uso de forrageiras resistentes é, portanto a forma mais acertada de 
manejo desta praga. 
Entre as doenças que podem incidir em cultivares de P. 
maximum, além do carvão (Tilletia ayersii Berkeley.) e ferrugem 
(Uromyces setariae-italicae Yoshino), merecem destaque o 
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fitonematoide Pratylenchus brachyurus, bem como, as manchas 
foliares causadas pelos fungos Cercospora spp., Phoma spp. e, 
principalmente, por Bipolaris maydis (Nisik e Miyake) Shoemaker 
(VERZIGNASSI; FERNANDES, 2001). A mancha foliar causada 
por B. maydis, é a principal doença desta forrageira, sendo a cultivar 
Tanzânia considerada a mais suscetível. Este patógeno é também 
relatado para diversas outras espécies vegetais, tais como: milho, 
milheto, capim-elefante, podendo incidir também sobre genótipos de 
Brachiaria spp., Paspalum spp. e Penissetum spp. (ANJOS et al., 
2004, PEREIRA et al., 2005, CHARCHAR et al., 2008). 
Além dos patógenos fúngicos, o fitonematoide Pratylenchus 
spp. também está amplamente disseminado e associado a perdas 
econômicas mundiais. Em condições de campo, Carvalho et al. 
(2013) avaliaram a densidade populacional de Pratylenchus spp. em 
pastagens de Brachiaria spp., observando populações expressivas 
nas cultivares Marandu, Decumbens e Humidicola Comum. Já 
Queiroz et al. (2012), ao avaliarem a reação de acessos/cultivares de 
Brachiaria spp. e Panicum maximum à P. brachyurus, em condições 
de casa de vegetação, verificaram após 90 dias da inoculação que, 
com exceção de B. humidicola cv. BRS-Tupi, com fator de 
reprodução (FR) de 0,98, todos os materiais avaliados permitiram a 
multiplicação do nematoide. É, portanto crucial submeter genótipos 
candidatos a cultivar a avaliações com nematoides, especialmente se 
pastagens forem usadas em integração com lavouras naturalmente 
mais suscetíveis.  
A obtenção de genótipos geneticamente resistentes à mancha 
foliar e ao fitonematoide Pratylenchus brachyurus é a melhor 
estratégia para o controle destas doenças. Além de ser uma estratégia 
eficiente e de fácil utilização, uma vez que também oferece 
vantagens ambientais no controle de patógenos, pois minimiza o uso 
de fungicidas, evitando agressões ao meio ambiente e possibilita 
redução de custos para o produtor.  
Apesar da maioria das cultivares serem produtivas, elas 
apresentam estacionalidade de produção em razão de fatores 
climáticos adversos, como seca e alagamento. O caso mais típico é a 
redução do crescimento do pasto na estação seca do ano, ou 
veranicos. A produção de forragem na seca representa, geralmente, 
de 10% a 25% da produção total anual. Dessa forma, na exploração 
da pastagem, seja extensiva ou intensiva, ocorre sempre um período 
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de escassez de produção de forragem no período de menor 
precipitação (CORRÊA; SANTOS, 2003).  
O déficit hídrico provocado pela seca estacional também 
influencia a relação entre a água e as trocas gasosas nas plantas. 
Segundo Kaiser (1987), a deficiência de água pode causar severa 
inibição da fotossíntese, mesmo em plantas C4, como as gramíneas 
forrageiras tropicais, sobretudo em razão da maior resistência 
difusiva à entrada do CO2. Esses eventos são oriundos da redução da 
turgescência das células-guarda do estômato seguida pelo 
fechamento do poro estomático (BARUCH, 1994). 
Vários programas de melhoramento de culturas como o arroz, o 
milho, a soja, a cana-de-açúcar, iniciaram trabalhos de seleção e 
identificação de genes para tolerância a estresses abióticos como o 
alagamento e a seca. O gene DREB (Dehydration Responsive 
Element Binding Protein ou Proteína de Resposta à Desidratação 
Celular) com patente do JIRCAS (Japan International Research 
Center for Agricultural Sciences) está sendo utilizado em pesquisas 
para aumentar a tolerância à seca de culturas como soja, milho e 
algodão. Outras possibilidades mais recentes falam do gene de 
Arabidopsis, AREB/ABF. Com temperaturas cada vez mais altas no 
mundo as plantas que consigam crescer e produzir com maior 
eficiência no uso da água são essenciais para o futuro da alimentação 
do mundo. Genes de tolerância a seca também estão sendo testados 
em cana e por ser uma gramínea poliplóide (com mais de duas cópias 
de cada cromossomo) como muitas das forrageiras tropicais, as 
técnicas de genômica, de triagem em casa-de-vegetação e campo 
podem ser muito úteis aos programas de melhoramento das nossas 
forrageiras.  
O alagamento ou o encharcamento excessivo do solo também se 
constitui em um fator importante de estresse abiótico para as 
forrageiras (DIAS-FILHO, 2006). Pode ser causado naturalmente 
durante períodos chuvosos intensos, ou pela má drenagem natural do 
solo, ou elevação sazonal do nível de rios e do lençol freático. Mas, 
também pode ter como causa o pisoteio do gado, o trânsito de 
máquinas, ou o impacto da chuva no solo descoberto. Assim, mesmo 
naqueles locais onde o excesso de água no solo não seja 
naturalmente esperado, é possível que as práticas de manejo vigentes 
ou passadas contribuam para tornar esse estresse comum na 
pastagem (DIAS-FILHO; ANDRADE, 2006). 
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Testes de resistência ao encharcamento com as cultivares de 
Brachiaria em uso demonstraram que entre as B. brizantha nenhuma 
se mostrou adaptada a esse estresse (CAETANO; DIAS-FILHO, 
2008) e essa limitação é considerada a principal causa da síndrome 
da morte da cv. Marandu no norte do Brasil (FRANCO, 2006; 
BARBOSA, 2006). 
O excesso de água no solo causa redução imediata na troca de 
gases entre as raízes da planta e o ambiente (ARMSTRONG et al. 
1994; KOZLOWSKI, 1997; LIAO; LIN, 2001). A anoxia ou a 
hipoxia sofrida pelo sistema radicular altera o metabolismo celular, 
provocando queda imediata na respiração das raízes, tanto em plantas 
tolerantes como nas intolerantes (LIAO; LIN, 2001). A deficiência 
de oxigênio reduz a produção de ATP, afetando diversos aspectos do 
metabolismo celular (FUKAO; BAILEY-SERRES, 2004; SOUSA; 
SODEK, 2002). Essa queda na produção de ATP restringe o 
suprimento de energia para o crescimento das raízes, reduzindo o 
desenvolvimento geral da planta. O cultivo de plantas forrageiras 
tolerantes ao alagamento é a melhor alternativa para regiões sujeitas 
a inundações periódicas e consideradas pouco produtivas para a 
pecuária.  
Seleção de genótipos de Brachiaria para tolerância ao 
alagamento do solo foram realizadas na Embrapa Amazônia Oriental 
(DIAS-FILHO, 2002) e de genótipos de Panicum maximum foram 
conduzidos na Embrapa Gado de Corte (GONTIJO et al., 2004; 
LAURA et al., 2005; SILVA et al., 2006). Estes testes envolveram a 
avaliação de apenas alguns genótipos e resultou na indicação de 
genótipos mais tolerantes e também dos mais suscetíveis a essas 
condições. 
No CIAT, em 2010, 492 híbridos de B. humidicola e 902 
híbridos interespecíficos de Brachiaria foram avaliados (CARDOSO 
et al, 2013). Esta avaliação de “high throughput” em genótipos é 
feita em vasos com água a 3 cm acima da superfície do solo durante 
21 dias, e a seleção de genótipos baseia-se os maiores valores de 
clorofila foliar (avaliados com um medidor de SPAD) e na proporção 
de biomassa de folhas verdes em relação à biomassa total 
(CARDOSO et al., 2013). Os genótipos selecionados têm uma maior 
produção de biomassa de folha verde, uma maior proporção de 
biomassa de folhas verdes em relação à biomassa foliar total, maior 
área foliar verde, teor de clorofila na folha e eficiência fotossintética 
Intensificação da Produção Animal em Pastagens    | 
127 
e baixa proporção de biomassa de folhas mortas. De acordo com 
estes autores, as diferenças na tolerância ao alagamento em genótipos 
de Brachiaria é provavelmente uma consequência das diferenças de 
morfologia e anatomia de raízes, incluindo a formação de 
aerênquimas, diâmetro de raiz, volume relativo de tecido vascular e 
formação de raízes laterais, todos trabalhando juntos para melhorar a 
aeração da raiz e, portanto, sustentar seu alongamento (CARDOSO 
et al, 2013, 2014). Os autores sugerem a profundidade máxima das 
raízes como um indicador da eficiência em aeração interna eficiente 
já que esta é positivamente correlacionada com o desenvolvimento 
de aerênquimas, o que é difícil de medir. Neste estudo, a proporção 
total de raízes laterais desenvolvidas a partir do eixo principal da raiz 
de 12 acessos de B. humidicola foi diminuída por 21 dias de 
alagamento do solo, mas o estresse aumentou a proporção de raízes 
laterais nos a 10 cm superiores do solo. 
Para que o Brasil possa continuar a produzir carne bovina de 
qualidade de forma sustentável e ainda mantermos a competitividade 
nos mercados interno e externo é essencial desenvolver cultivares 
cada vez mais produtivas e adaptadas a estresses bióticos e abióticos, 
principalmente diante das mudanças climáticas globais previstas. 
Assim sendo, é muito importante investir em programas de 
melhoramento focados no impacto das mudanças climáticas e 
integrar as equipes que já trabalham nessa linha de pesquisa, a fim de 
adiantar o processo de obtenção de cultivares forrageiras para uma 
pecuária sustentável. 
Muito importante nesses programas têm sido o envolvimento 
desde 2002, do setor privado por meio da Unipasto – Associação 
para o Fomento à Pesquisa de Melhoramento de Forrageiras 
Tropicais. Como multiplicadores exclusivos e responsáveis pela 
comercialização de sementes, os associados da Unipasto agem como 
transferidores dessas tecnologias, no Brasil e no exterior, facilitando 
a dispersão e adoção das cultivares.  
Existe, portanto uma clara necessidade de investir no 
desenvolvimento de cultivares forrageiras adaptadas a mudanças 
climáticas globais, focando em características de qualidade e alas 
taxas de degradação no rúmen, mas também é necessário investir no 
melhor manejo das pastagens, na recuperação de pastagens 
degradadas e usar os sistemas integrados de lavoura-pecuária-
floresta.  Programas governamentais como o ABC (Agricultura de 
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Baixa Emissão de Carbono) ou o Plano Mais Pecuária, associados ao 
BPA-Bovinos de corte e Leite (Boas Práticas Agropecuárias – 2013), 
onde aspectos ambientais, sociais e econômicos são devidamente 
ponderados e adotados, necessitam ser implementados e promovidos 
para que o Brasil continue a liderar a agricultura tropical com maior 
sustentabilidade. 
O melhoramento genético de forrageiras visando um melhor 
valor nutritivo, associado ao manejo adequado para acumular 
forragem tenra e ainda, se utilizadas com animais jovens vão reduzir 
significativamente a emissão de metano. Assim, quem investe em 
formação, recuperação e manejo usando cultivares melhoradas vai 
poder aumentar a capacidade de suporte da pastagem e mais animais 
por área se traduz em plantas mais jovens, que por sua vez são as de 
maior qualidade e digestibilidade fazendo com que menos metano 
seja liberado para atmosfera. A intensificação desse sistema de 
produção resulta em maior volume de peso vivo por hectare, 
terminando o gado mais cedo e com menor impacto ambiental. É 
reunir o útil com o rentável. 
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Introdução 
No Brasil, o total de pastagens cultivadas é superior a 220 
milhões de hectares, entretanto, parte considerável dessas áreas 
encontra-se degradada ou em processo de degradação, o que 
leva à perda do potencial produtivo e da capacidade de suporte 
animal (BARCELOS et al., 2008). 
As pastagens são a principal e mais econômica fonte de 
alimento para os ruminantes. No entanto, estabelecimento 
inadequado, lotação excessiva, correção inadequada da 
fertilidade do solo no momento da implantação e falta de 
adubação de manutenção têm causado perda da produtividade 
dos pastos, além de levar à sua degradação. A recuperação das 
áreas degradadas por métodos tradicionais: preparo de solo e 
semeio de capins é muito onerosa, em especial pela correção da 
fertilidade (VILELA et al., 2001), o que nos leva a busca por 
alternativas que minimizem este problema. 
Sérios problemas também são detectados na agricultura 
quando se utiliza a monocultura e sistema convencional de 
plantio, o que resulta em perdas dos elementos (nutrientes e 
outros atributos) do solo e assoreamento de rios, contribuindo 
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para uma redução da produtividade, perda de patrimônio e 
impacto negativo sobre os ecossistemas (BORGES, 1998). 
Atualmente existe maior consciência por parte de 
produtores, técnicos e pesquisadores sobre a necessidade de 
recuperar as pastagens degradadas, como condição para 
intensificar a produção animal e de associar o cultivo de 
alimentos com a manutenção dos recursos naturais, visando o 
desenvolvimento de uma agricultura sustentável (MIRANDA 
et al., 1996 e TOWNSEND et al., 2000).  
Nas últimas décadas, o produtor rural tem procurado 
alternativas para melhorar as características econômicas e 
produtivas da terra, maximizando o seu uso. O consórcio de 
culturas é viável em todos os sistemas de produção e independe 
do tamanho da propriedade, sendo também uma ferramenta 
para pequenos produtores. Tal sistema é interessante visto que 
possibilita o uso mais intensivo de pequenas áreas, permite 
plantar simultaneamente duas ou mais culturas, elevando a 
produção de alimentos com a otimização do uso de insumos e 
diminui o risco de insucesso, Além disso, sistemas integrados, 
tais como, a integração agricultura e pecuária proporciona 
condições de exploração menos agressiva conferindo ao 
sistema uma desejável sustentabilidade.  
A integração agricultura e pecuária pode ser caracterizada 
desde o cultivo de culturas graníferas e pasto (integração 
lavoura x pecuária), simultaneamente ou não, até sistemas mais 
complexos ou apenas integração de mercado.  
Segundo Leonel et al. (2009), a integração lavoura 
pecuária por meio do consórcio de culturas é uma ferramenta 
conservacionista, economicamente viável e é estratégica para 
produção de forragens, tanto pasto quanto silagens, para 
garantir adequada alimentação com volumosos de boa 
qualidade na época seca.  
Os autores argumentam que a prática pode ser considerada 
como: tecnicamente viável; economicamente suficiente; social 
e ecologicamente correta, pois possibilita melhorias em 
atributos químicos, físicos e microbiológicos do solo, na 
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produtividade do pasto e produção de carne e leite quando da 
utilização desse pasto após colheita do milho ou ensilagem das 
forragens dos consórcios; produção de silagens de boa 
qualidade e melhorias na produção de carne de animais 
confinados; redução da infestação de plantas daninhas e, 
consequentemente, do uso de herbicidas; redução do uso de 
inseticida, bem como redução e otimização do uso de 
fertilizantes; aumento da biodiversidade de pasto e áreas 
circunvizinhas, bem como melhorias de outras variáveis 
ecológicas; entrada de ativos financeiros no caixa das empresas 
rurais com aproveitamento dos investimentos; por viabilizar 
uma produção economicamente sustentável pode garantir a 
preservação de áreas de reserva legal (RL) e de preservação 
permanente (APP) (LEONEL et al. 2009). 
O conjunto de técnicas criadas ou adaptadas visando 
renovar as pastagens e produzir grãos simultaneamente, 
enfocando sua sustentabilidade, foi denominado “Sistema 
Barreirão” (OLIVEIRA et al., 1996; PORTES et al., 2000). 
Todavia, de acordo com Borges (2004), a denominação 
“Integração Agricultura-Pecuária” foi adotada pelo 
agropecuarista Ake Bernard Van der Vinne, no ano de 1989, e, 
em distintas regiões, recebeu outras denominações: 
Recuperação de Pastagens Degradadas via Agricultura (Minas 
Gerais); “Integração Lavoura-Pecuária” (Região Sul do Brasil); 
“Integração Lavoura-Pastagem (Mato Grosso do Sul); “Sistema 
Santa-Fé” (Goias) (LEONEL, 2007). 
Os sistemas de integração lavoura-pecuária podem ser 
promissores para atender tanto dificuldades na pecuária como 
alternativa de recuperação de pastagens degradadas e para 
agricultura anual. Além de melhorar as características 
produtivas das lavouras, melhora as condições sociais no meio 
rural diminuindo impactos no meio ambiente visando a 
sustentabilidade (MACEDO, 2009). 
O uso de palhadas na alimentação de bovinos também tem 
sido outra estratégia para potencializar o uso de recursos 
produzidos, tal técnica se baseia na utilização da palhada 
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residual de culturas tradicionais, i.e. milho e arroz, que 
anteriormente seriam desprezadas e/ou utilizadas na 
reestruturação química e física do solo. 
Diante do exposto, este capítulo tem por objetivo discorrer 
sobre algumas estratégias de intensificação da pecuária de corte 
utilizando sistemas integrados de produção. 
 
Histórico e evolução da utilização de sistemas 
integrados 
Inicialmente a integração lavoura pecuária foi utilizada 
como ferramenta para a viabilização econômica de implantação 
e recuperação de pastagens. Carvalho et al. (1990) verificaram 
que o consórcio de milho e capim-braquiária foi viável 
economicamente, pois além da receita obtida com a produção 
de grãos ter sido suficiente para cobrir os custos de produção 
da cultura anual e recuperação da pastagem degradada, também 
gerou lucro. Resultados semelhantes indicam o consórcio 
milho e capim-braquiária como alternativa viável na re-
implantação de pastagens degradadas e no estabelecimento de 
pastagens recém-formadas (DUARTE et al, 1995; KICHEL et 
al, 1999; TOUWSEND et al, 2000; PORTES et al., 2000).  
Entretanto, com o avanço do conhecimento científico e 
das exigências ambientais, percebeu-se que a integração 
lavoura e pecuária pode ser uma ferramenta de sustentabilidade 
ambiental. Pois, entre as vantagens apresentadas neste sistema 
de produção são citadas: a manutenção das propriedades físicas 
e químicas do solo, quebra do ciclo de doenças e pragas, 
redução na população de plantas daninhas, redução do uso de 
defensivos agrícolas, aumento da rentabilidade do agricultor. 
Além dessas vantagens a diversificação da produção, 
principalmente na utilização da forrageira, após o consórcio, 
como pastagem para a pecuária ou para a formação de palhada 
para o sistema de plantio direto são de grande importância 
(COBUCCI, 2001; OLIVEIRA et al., 2001). Acrescentam-se 
outros benefícios, aumento da taxa de lotação animal 
(otimização do uso da área); melhorias na fertilidade e 
Intensificação da Produção Animal em Pastagens    | 
145 
produtividade do solo; otimização do uso de maquinário e 
mão-de-obra; obtenção de duas receitas/ano (grãos e leite ou 
carne); diminuição da erodibilidade de partículas de solo e de 
nutrientes e conseqüentemente menor assoreamento dos 
mananciais hídricos (AGNES et al., 2004). Proporcionando 
assim, uma agricultura e uma pecuária eficientes, do ponto de 
vista produtivo e conservacionista, quando não, renovadora do 
ponto de vista ecológico-ambiental. 
Nos últimos anos adicionou-se mais um componente nos 
sistemas integrados de produção, a floresta. Levando em 
consideração o ponto de vista ambiental, vários estudos 
mostram que é possível trabalhar com pecuária, agricultura e 
florestas plantadas conservando o meio ambiente com o uso de 
componentes de multipropósito em sistemas integrados 
(MURGUEITIO, 2003 e ALONSO et al., 2007). 
Em comparação com os sistemas convencionais de uso da 
terra, a integração lavoura-pecuária-floresta (iLPF) tem como 
objetivo principal permitir maior diversidade e 
sustentabilidade. Do ponto de vista ecológico, a coexistência de 
mais de uma espécie em uma mesma área pode ser justificada 
em termos da ecologia de comunidades, desde que as espécies 
envolvidas ocupem nichos diferentes, de tal forma que seja 
mínimo o nível de interferência (BUDOWSKI, 1991).  
A iLPF têm sido definida como sistemas viáveis de uso da 
terra, que além de aumentarem o rendimento da área, 
combinam simultaneamente ou em sequência na mesma 
unidade de área a produção de culturas agrícolas, espécies 
florestais e/ou animais (KING e CHANDLER, 1978). 
Os sistemas consorciados, como forma de uso do solo, têm 
sido muito estudados e divulgados no Brasil, como relatam os 
estudos de Kruschewsky et al (2007), Oliveira et al (2007), 
Balbino et al. (2011) e Paciullo (2011). Porem, a maioria dos 
trabalhos que contemplam o assunto está preocupado em 
provar a melhoria de tal sistema em detrimento dos cultivos 
tradicionais ou monocultivos. Outros discorrem a respeito do 
efeito isolado de algum componente (OLIVEIRA et al, 2009; 
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PACIULLO, 2011), de forma que ainda são escassos os 
trabalhos que avaliam a iLPF como um todo, focando nas 
diversas interações existentes com objetivo de encontrar um 
modelo satisfatório para cada objetivo (agricultura, pecuária, 
silvicultura ou recuperação de áreas degradadas) que 
minimizem os efeitos deletérios e potencializem os benefícios 
que cada componentes possui. 
 
Interação dos componentes em sistemas de integração 
No agrossistema a competição é definida como a 
distribuição dos recursos limitantes ao crescimento entre 
indivíduos ou plantas e a eficiência de cada indivíduo em 
utilizar estes recursos para a produção de biomassa (ROHRIG 
& STULZEI 2001). Segundo Rajcan & Swanton, (2001) a luz 
(intensidade e quantidade interceptada pela cultura) determina 
o potencial fotossintético, enquanto a qualidade da luz 
(espectro luminoso) pode modificar a morfologia da planta. 
Ambos os componentes são modificados numa situação de 
competição no consórcio quando comparado ao monocultivo. 
Dentro do agronegócio a integração lavoura e pecuária é 
uma “ferramenta” que pode ter duas “faces distintas” de acordo 
com o objetivo e estrutura da empresa rural em questão. Ou 
seja, esse sistema pode ser utilizado por agricultores 
interessados em uma alternativa viável para cobertura de solo 
na forma de palhada para plantio direto e obtenção de mais 
uma fonte de renda na entressafra, ou pode ser empregado em 
propriedades que a principal atividade é a pecuária de leite ou 
corte. Nesse último caso, na maioria das vezes, o objetivo, ou 
melhor, a necessidade é a recuperação do potencial produtivo 
de áreas com pastagens degradas ou em processo de 
degradação.  
Na literatura é extensa a lista de trabalhos que 
demonstraram o benefício da integração agricultura pecuária, 
todavia, na maioria das vezes, os autores focaram apenas as 
características quantitativas, principalmente, os efeitos sobre a 
produção da cultura agrícola (arroz, milho, soja e outras), 
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ficando para segundo plano as características quantitativas 
(produção de matéria seca) e qualitativas (valor nutritivo) da 
cultura forrageira.  
Com o objetivo de gerar informações sobre a qualidade do 
pasto produzido em sistemas de integração lavoura e pecuária, 
Leonel et al. (2009), avaliaram o comportamento produtivo e 
características nutricionais do capim-braquiária cultivado em 
consórcio com milho em diferentes formas de cultivo, e alguns 
resultados de variáveis nutricionais, de produtividade do 
capim-braquiária e produção de grãos de milho por área foi 
avaliado e então demonstrando a superioridade quantitativa dos 
sistemas integrados, objetivamente a integração lavoura e 
pecuária, em relação o cultivo de monocultura. 
De posse desses resultados os autores concluíram que: Em 
situações onde o capim-braquiária recebeu maior 
sombreamento, o teor de proteína bruta na matéria seca foi 
mais elevado. O consórcio não afetou os teores de lignina de 
carboidratos não-fibrosos nem o de nutrientes digestíveis totais 
na matéria seca do capim-braquiária. No consórcio, a relação 
folha:colmo do capim-braquiária foi menor que no cultivo 
exclusivo no período em que o sombreamento pelo milho foi 
mais intenso. Na fração folha os teores de proteína bruta foram 
maiores e os de fibra em detergente neutro e lignina foram 
menores que na fração colmo. A produtividade do milho não 
foi afetada pelo consórcio. Quando o objetivo for recuperar 
pastagens degradadas, o cultivo de duas fileiras de capim-
braquiária nas entrelinhas do milho é o arranjo mais 
interessante.  
Kluthcouski & Aidar (2003) trabalharam com consórcio 
milho e capim-braquiária em várias regiões do Brasil, 
relataram produções médias em grãos, de 3.012 a 8.788 kg/ha, 
e não verificaram redução na produtividade do milho em 
consórcio quando comparado ao cultivo exclusivo. 
Do ponto de vista da pecuária, vários são os entraves à 
produtividade dos sistemas, cite-se a degradação das pastagens, 
a escassez de alimento volumoso, bem como, a perda do valor 
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nutritivo desses alimentos para a alimentação de bovinos 
durante o período seco do ano, alguns dos quais são crônicos e 
atormentam esse setor desde o descobrimento do Brasil. Desse 
modo, o pecuarista, principalmente o pequeno produtor, 
encontra-se diante de um duplo problema: necessidade de 
recuperação da produtividade da pastagem e de produzir e 
armazenar volumoso de boa qualidade para a época mais 
crítica do ano (período seco). Ressalta-se, nesse caso, a 
necessidade de investimento, contextualizado em panorama 
crítico: pequeno produtor, com baixa capacidade de 
investimento. Na busca por alternativas viáveis para sanar 
esses dois problemas Leonel et al. (2008) estudaram formas de 
recuperação de pastos degradados. Esses autores avaliaram a 
integração lavoura e pecuária sob diferentes formas de 
estabelecimento para o consórcio capim-braquiária e milho, e 
concluíram que o consórcio proporcionou maior produção de 
nutrientes por área quando comparado com as culturas 
exclusivas e que as silagens oriundas destes consórcios tiveram 
melhores características qualitativas. 
Leguminosas forrageiras, tanto na forma exclusiva como 
em associação com gramíneas, tem sido utilizadas em sistemas 
integrados, com objetivo de recuperação de pastagens, 
consumo animal in natura e até para ensilagem com o milho. 
Normalmente, entre os técnicos de produção animal, 
existe certa resistência quanto à ensilagem de plantas 
leguminosas. Isso em função do elevado poder tampão dessas 
forrageiras, entretanto, as pesquisas sobre silagem de 
leguminosas tem aumentado e, para o caso de silagens oriundas 
material colhido do consórcio capim-braquiária e soja, tem sido 
em nível de propriedades comerciais, bons resultados de 
consumo pelos animais acompanhados de desempenhos 
satisfatórios e balanço econômico favorável. 
As leguminosas apresentam simbiose com bactérias 
fixadoras de nitrogênio e, quando consorciadas, a liberação do 
nitrogênio fixado biologicamente, responderá em grande parte 
pela manutenção da produtividade da gramínea. As 
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transferências de nitrogênio ocorrem abaixo e acima da 
superfície do solo, diretamente ou indiretamente para a planta 
mais próxima, seja pela excreção de N da rizosfera da 
leguminosa, pela decomposição das raízes e nódulos, pela 
conexão por micorrízas das raízes da gramínea com aquelas da 
leguminosa ou ainda pela ação da fauna do solo sobre raízes e 
nódulos da leguminosa (FISHER et al., 1997). 
A adoção de leguminosas na formação de pastagens, em 
consórcios ou exclusivas, é orientada pela escolha da cultivar 
mais adequada às condições ambientais, à natureza da 
exploração, à capacidade de intervenção e à disponibilidade de 
recursos, dentre outros. Embora a tomada de decisão seja 
semelhante à empregada na escolha de uma gramínea 
forrageira, existe uma resistência maior à leguminosa por parte 
de técnicos e produtores, em função dos riscos de insucesso e 
custos envolvidos. Parte dessa questão deve-se ao maior 
conhecimento e informações disponibilizadas às gramíneas 
forrageiras e ao comércio agressivo de suas sementes 
(BARCELOS et al., 2008). 
A contribuição de N pelas leguminosas para outras 
culturas em consórcio depende da espécie de leguminosas, de 
seu potencial de nodulação e da eficiência para a produção de 
fitomassa. Isso é determinado pelo material genético e pelas 
condições ambientais, podendo ser potencializado pelo manejo 
dos resíduos (RAO & MATHUVA, 2000).  
As leguminosas ainda podem auxiliar na diminuição da 
comunidade infestante. Martins, (1994), conclui que a 
semeadura de leguminosas, 21 dias após a implantação do 
milho, reduziu a população de plantas daninhas e não interferiu 
na produtividade da cultura. Outros trabalhos têm demonstrado 
que a associação entre milho e soja, assim como entre sorgo e 
soja, tem proporcionado aumento da massa verde, matéria seca 
e proteína bruta total (OBEID et al., 1992; RESENDE et al., 
2001; SILVA et al., 2003). Ainda, Queiroz et al. (2008) 
trabalharam com cultivo de milho consorciado com 
leguminosas arbustivas perenes em sistema de aleias com 
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suprimento de fósforo, encontraram maiores teores de 
nitrogênio foliar nas culturas consorciadas com aleias de 
guandu, gliricidia e no de milho solteiro adubado. 
Heinrichs et al. (2001) realizaram um trabalho avaliando o 
cultivo consorciado de aveia e ervilhaca e concluíram que a 
consorciação proporciona maior produtividade de milho nas 
condições de solo do Rio Grande do Sul, equivalente ao obtido 
em sucessão à ervilhaca como cultura solteira. 
O nitrogênio suprido pela leguminosa dá suporte à 
produtividade de forragem e pode ampliar a vida útil da 
pastagem. Leguminosas bem adaptadas, tardias e resistentes à 
seca, podem diminuir a estacionalidade da produção de 
forragem, verificada em pastos exclusivos de gramíneas. 
Assim, as leguminosas forrageiras tropicais têm importante 
papel a desempenhar: formação de pastagens consorciadas ou 
bancos de proteínas (BARCELOS et al., 2008). 
 Davies & Thomas (1983) e Frank & Hofman (1994) 
relatam que sombreamento resulta em baixa quantidade de luz 
incidente sobre as gemas originárias de perfilhos e em 
variações na relação entre os comprimentos de ondas, 
compreendidos no intervalo vermelho/vermelho distante, que 
compõem a qualidade da luz para o estímulo ao perfilhamento. 
Como a produção de matéria seca de uma pastagem é 
diretamente proporcional ao número de perfilhos da forrageira 
na área, o sombreamento pode reduzir essa produção. 
Avaliando o crescimento de B. brizantha em consorciação 
com milho, sorgo, milheto e arroz, Portes et al. (2000) 
verificaram que a presença dos cereais provocou redução no 
número de perfilhos, índice de área foliar, biomassa total da 
parte aérea e na taxa de crescimento da braquiária, até a 
colheita dos cereais. Dias Filho (2001), por sua vez, percebeu 
que plantas de B. brizantha sob sombreamento artificial 
apresentam plasticidade fenotípica quanto à captura de 
radiação em resposta ao sombreamento. Nesse mesmo 
trabalho, constatou-se, ainda, que plantas sombreadas 
destinaram menos biomassa para as raízes e aumentaram a 
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alocação para as folhas, com incremento da área foliar 
específica e da razão de área foliar. Como consequência, foram 
capazes de manter o crescimento em níveis satisfatórios mesmo 
com limitação luminosa.  
O sombreamento em forrageiras geralmente tem um efeito 
mais intenso sobre produção de matéria seca do que sobre a 
qualidade do material produzido. Kephart et al. (1992) e 
Kephart & Buxton, (1993) trabalharam com cinco gramíneas 
perenes e observaram que a “imposição” de 63% de 
sombreamento sobre as mesmas resultou em redução de 43% 
na produção, e de 24% no peso específico de folhas. 
Entretanto, verificaram redução de apenas 3% na concentração 
de fibra (FDN), 4% na concentração de lignina e 5% de 
aumento de digestibilidade da matéria seca. Nesse mesmo 
trabalho, os autores destacaram que a concentração de 
nitrogênio (N) é mais responsiva ao sombreamento, onde foi 
verificado incremento médio de 26% quando as gramíneas 
foram submetidas a sombreamento artificial de 63%. 
Todavia vários trabalhos têm constatado diminuição da 
concentração dos carboidratos da parede celular, devido à 
diminuição de fotoassimilados para a formação da parede 
celular secundária (KEPHART & BUXTON, 1993). Wilson & 
Wong (1982) também demonstraram que o sombreamento 
realmente diminui a concentração da parede celular em 
forrageiras. A fração de hemicelulose parece ser menos 
sensível ao sombreamento que celulose e lignina 
(HENDERSON & ROBINSON, 1982a,b). 
O conhecimento sobre a concentração de parede celular na 
matéria seca das forrageiras e sobre as frações que a compõe é 
importante, pois o teor de celulose, hemicelulose e lignina 
correlaciona-se negativamente com o consumo de matéria seca 
pelo animal e, consequentemente, com o desempenho (ÅMAN, 
1993). Segundo Van Soest (1994) os componentes da parede 
celular assumem importante papel nos sistemas de produção de 
ruminantes, principalmente a pasto, por estarem relacionados 
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com o consumo de alimentos e cinética de trânsito desse 
alimento no trato gastrintestinal desses animais. 
Kephart & Buxton (1993) e Samarakoon et al. (1990a,b) 
perceberam redução dos componentes da parede celular e 
consequente aumento na digestibilidade da matéria seca devido 
ao sombreamento. Por outro lado, Wilson & Wong (1982); 
Navarro-Chavira e McKersie (1983); Blair et al. (1983) e 
Struik (1983), reportaram queda na digestibilidade da matéria 
seca em função da diminuição da irradiação solar. 
O conhecimento dessa disponibilidade de nutrientes, 
principalmente de compostos nitrogenados e energia, 
necessários para adequado crescimento dos microrganismos 
ruminais, é extremamente importante quando se trabalha com 
dietas à base de forragens para que o consumo voluntário 
máximo não seja restringido por deficiências de nutrientes, mas 
sim, pela capacidade máxima de enchimento do retículo-rúmen 
dos animais (PEREIRA et al., 2002). A significância em que os 
teores de fibra em detergente neutro e fibra em detergente 
ácido se correlacionam com a digestibilidade, parece estar 
condicionada ao grau de associação entre os teores de lignina e 
de fibra. Se esta associação é baixa o conteúdo de fibra da 
forrageira não será bom indicador da digestibilidade (VAN 
SOEST, 1994; QUEIROZ et al., 2000). 
 
Uso do componente arbóreo na integração lavoura-
pecuária 
Com o passar dos anos a integração lavoura-pecuária se 
tornou reconhecidamente uma modelo de uso da terra superior 
em termos de sustentabilidade, em relação aos monocultivos 
tradicionais, porem, este modelo não se estagnou, de forma que 
constantes aperfeiçoamentos foram realizados, e assim foi 
então proposto à introdução de espécies arbórea neste sistema, 
formando então a agrosilvicultura ou integração lavoura-
pecuária-floresta (iLPF), mais popularmente conhecida. 
Esta consorciação consiste na implantação de diferentes 
sistemas produtivos de grãos, fibras, carne, leite, agroenergia e 
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outros, no mesmo ambiente de cultivo, em plantio consorciado, 
sequencial ou rotacionado, o que aproveita as sinergias 
existentes entre eles. A iLPF, aliada a práticas 
conservacionistas como o Sistema Plantio Direto (SPD) é uma 
alternativa econômica e sustentável para recuperar áreas de 
pastagens degradadas. Estudos técnico científicos e 
experiências de produtores mostram que a implantação da ILPF 
resulta em importantes benefícios econômicos, ambientais e 
sociais (OLIVEIRA et al., 2010). 
A iLPF insere-se dentro do conceito de sistemas 
Agroflorestais (SAF’s) onde se classifica também como 
Sistemas Agrossilvipastoris (cultivos agrícolas, pastagens e/ou 
animais, e árvores). Segundo Lal (1991) quando se combinam 
espécies anuais e perenes ocorre um efeito sinergístico na 
produtividade e nas condições do solo, refletindo na utilização 
mais eficiente dos nutrientes disponíveis, em benefícios para as 
propriedades químicas, físicas e biológicas do solo, com 
redução nos riscos econômicos, frequentemente constatados na 
exploração isolada das espécies. 
Além disso, o cultivo da terra pelos SAF’s pode fornecer 
bens, serviços e diversificação de produtos na propriedade, tais 
como: cerca viva, sombra para culturas agrícolas e animais, 
quebra ventos, produção de adubos verdes, madeira, lenha, 
forragem, produtos medicinais e alimentos, dentre outros; além 
de ser uma ferramenta para auxiliar na reversão do processo de 
degradação ambiental existente (MAC DICKEN e VERGARA, 
1990). 
Nesses sistemas é comum a alta diversidade das espécies, 
convivendo na mesma área plantas frutíferas, madeireiras, 
forrageiras, ornamentais e medicinais. Além de se considerar as 
características intrínsecas da espécie e das condições locais da 
área, é imprescindível observar os costumes e anseios do 
produtor, devendo a escolha da espécie ser feita principalmente 
buscando conhecer os hábitos regionais e aquelas espécies que 
irão beneficiar a família rural (OLIVEIRA et al., 2010). 
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Como em qualquer sistema de plantio, a iLPF possui 
vantagens e desvantagens. As vantagens podem ser divididas 
em biológicas, físicas e ambientais, assim como em 
econômicas e sociais (VALERI et.al., 2003). As biológicas, 
físicas e ambientais são representadas pela melhoria da 
estrutura física, química e microbiota do solo, controle da 
erosão e aumento da produtividade, dentre várias outras 
(MACEDO, 2000). As vantagens econômicas e sociais são 
aquelas que afetam diretamente a vida do agricultor, como 
aumento da sua renda e sua frequência ao longo do ano, 
melhoria na sua alimentação, maior variedade de produtos e 
serviços, emprego fixo durante o ano e manutenção desse 
agricultor e de sua família no campo. 
Na iLPF podemos citar como desvantagens o aumento na 
competição entre as espécies vegetais; danos mecânicos 
durante a colheita ou tratos culturais sobre alguns 
componentes; dificuldade de entrar com maquinário na área 
quando a espécie arbórea não possui distribuição organizada e 
planejada para mecanização; danos promovidos pelos animais, 
devido ao pisoteio; compactação do solo e raleamento ou perda 
total da vegetação; e permanência de componentes no sistema 
que podem servir como habitat ou hospedeiros para pragas e 
doenças. 
Para a utilização de árvores em pastagens, o principal 
ponto que deve ser levado em consideração é o espaçamento de 
plantio. A escolha do espaçamento adequado tem como 
objetivo proporcionar para cada indivíduo o espaço suficiente 
para se obter o crescimento máximo. Os espaçamentos 
utilizados pelas principais empresas reflorestadoras do Brasil 
têm sido escolhidos, visando possibilitar a mecanização das 
atividades de implantação, manutenção e exploração dos 
maciços florestais, por isso tem sido dada preferência aos 
espaçamentos com, aproximadamente, três metros entrelinhas, 
e seus multiplus. Esse arranjo entre plantas busca facilitar a 
movimentação de máquinas durante a manutenção e 
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exploração do povoamento, com baixo risco de danos às 
plantas (BOTELHO, 1998). 
O autor acima ainda relata que um dos principais 
elementos de tomada de decisão é a análise do espaçamento 
ótimo de plantio, através de estudos de crescimento dos 
indivíduos em diferentes espaçamentos, pois a densidade de 
árvores de um povoamento florestal influencia a taxa de 
crescimento, qualidade da madeira, idade de corte, e 
consequentemente, os aspectos econômicos do investimento. 
Tendo o espaçamento influência tão marcante na produção 
de madeira e em sua qualidade, os estudos relativos à 
densidade dos povoamentos tornam se necessários e mais 
justificados, de modo a acompanhar a marcante evolução das 
técnicas de manejo florestal (RENSI COELHO et al, 1970). 
Na escolha do espaçamento para formação de iLPF, tem 
que se levar em consideração não só a área útil por árvore 
visando seu máximo crescimento, mas também a dinâmica de 
crescimento da espécie arbórea, devido a influência marcante 
deste componente nos demais, principalmente no que se refere 
a incidência de sombreamento. Segundo Soares et al (2009) o 
nível de radiação que chega ao estrato inferior de um sistema 
de iLPF é determinante para o crescimento e desenvolvimento 
de espécies em sub-bosque, e para que isso ocorra, é comum a 
prática de desbastes e desrama quando a competição entre 
árvores se torna prejudicial na produção de madeira e/ou 
forragem. 
Quando o estabelecimento da iPLF é planejado, existe a 
possibilidade de a distribuição espacial das árvores ser feita de 
modo que se reduza a competição por luz, permitindo maior 
persistência e eficiência do sistema como um todo 
(CARVALHO, 1997). 
O acompanhamento anual da dinâmica de crescimento das 
árvores fornece subsídios científicos para a análise do potencial 
de adaptação dessa espécie em uma determinada região. De 
modo geral, os resultados de pesquisa mostram que o 
crescimento em diâmetro é uma característica altamente 
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responsiva aos espaçamentos, por esse motivo, tem-se feito 
esse tipo de avaliação para testar o efeito do espaçamento sobre 
estas variáveis (OLIVEIRA, 2005). 
A mensuração florestal é um importante elemento no 
manejo da floresta, uma vez que fornece informações precisas, 
permitindo assim a tomada de decisões adequadas, além de 
possibilitar o melhor planejamento de suas atividades. As duas 
variáveis mais utilizadas para a realização de inventários 
florestais são a altura e o diâmetro, que são usadas para o 
cálculo da área basal e do volume de madeira existentes em 
uma floresta (FREITAS e WICHERT, 1998). 
Esse tipo de avaliação já vem sendo usada há muitos anos, 
como por exemplo, Trevizol Júnior (1985), através do modelo 
de crescimento proposto por Clutter (1963), utilizou dados de 
parcelas permanentes de plantações de eucalipto para estimar 
sua produção em volume e área. 
 
Combinações usadas em sistemas integrados  
Consórcio forragem e milho para produção de silagem 
O cultivo simultâneo de milho e braquiária aparecem 
como uma função bijetora, tendo como imagem ou resposta as 
soluções para os dois problemas. Quando se trata da 
conservação de forragem por meio de ensilagem, particular 
interesse deve ser dispensado para o padrão de fermentação da 
silagem. 
O processo fermentativo de gramíneas perenes, no qual se 
enquadra o capim-braquiária, tem alguns fatores limitantes 
(entraves), como os baixos teores de matéria seca e de 
carboidratos solúveis, e o elevado poder tampão (NUSSIO, 
2001; REIS & COAN, 2001). Já o milho é considerado padrão 
para ensilagem no que se refere às características fermentativas 
e desempenho animal (FERREIRA, 2001). 
O cultivo de capim-braquiária consorciado com milho ou 
com soja também pode ter como finalidade a produção de 
forragem para ensilagem (nesse caso as duas culturas 
consorciadas terão o mesmo destino). Essa é uma situação 
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interessante para contextualização, pois, pode atender à 
demanda de sistemas de produção de diferentes portes. 
Reforça-se aqui a integração agricultura-pecuária como 
um sistema para a solução do processo de degradação, com a 
recuperação da fertilidade do solo via adubação residual, e para 
a produção e armazenamento de volumosos para a época crítica 
do ano. Entretanto, a produção de silagem utilizando capins 
tropicais dos gêneros Panicum, Pennisetum, Cynodon e 
Brachiaria, dentre outros, possui limitações a serem superadas, 
devido ao fato desses capins conterem baixos teores de matéria 
seca, baixos níveis de carboidratos solúveis e elevada 
capacidade tampão (NUSSIO, 2001) no momento da 
ensilagem. Outro entrave ao uso de tais gramíneas para a 
confecção de silagem é a indisponibilidade de máquinas 
nacionais apropriadas para a execução da tarefa de corte de 
plantas de elevada produção, o que levou a importação de 
máquinas e equipamentos, principalmente da Europa. Essa 
maquinaria era, geralmente, robusta, mas efetuava cortes da 
forragem que resultavam em tamanhos de partículas longos. 
Nos últimos quinze anos, algumas empresas nacionais 
passaram a desenvolver e produzir equipamentos de maior 
capacidade operacional e isso têm viabilizado a adoção do uso 
de silagens de capins tropicais em maior escala.  
Como citado, para a planta produzir boa silagem, algumas 
premissas devem ser respeitadas. A capacidade de fermentação 
da planta forrageira é definida como a relação entre o teor de 
carboidratos solúveis e os teores de umidade e poder tampão 
presentes em sua composição. Capins tropicais apresentam 
baixos teores de carboidratos solúveis e elevados teores de 
umidade. Portanto para se obter silagens de boa qualidade e 
para reduzir as perdas de material durante o processo de 
ensilagem, as restrições quanto a umidade e carboidratos 
solúveis devem se corrigidas por meio de aditivos que 
promovam o aumento do teor de matéria seca e/ou de 
carboidratos solúveis. Isso resulta em aceleração da 
fermentação inicial fazendo com que o pH apresente declínio 
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mais acentuado levando a estabilização mais rápida do 
material, melhor conservando suas propriedades nutricionais 
(NUSSIO, 2001). 
Utilização de leguminosas no consórcio forragem e milho 
O uso de leguminosas consorciadas com gramíneas tem 
sido uma estratégia usada para a fixação biológica de 
nitrogênio, o que incrementa os teores e a disponibilidade desse 
nutriente no solo (DAS ROS, 1993; HEINRICHS et al., 2001; 
AITA & GIACOMINI, 2003; BARCELLOS et al., 2008). Isso 
permite diminuir a aplicação de doses de N mineral em 
sistemas de consórcio, como o de capim-braquiária, milho e 
leguminosa, reduzindo os custos com o fertilizante e a 
probabilidade de perda de N para espelhos de água superficiais 
e lençóis freáticos, mas com satisfatórias produções de 
forragens. 
Em sistemas consorciados com presença de leguminosas, 
uma proporção do nitrogênio fixado simbioticamente pela 
leguminosa torna-se disponível para utilização pela gramínea 
associada ou por outras plantas não leguminosas. O nitrogênio 
fixado transfere-se para o sistema (biosfera) sob a forma de 
compostos solúveis de nitrogênio liberados pela planta, 
resíduos formados por partes da leguminosa que se acumulam 
no solo e excrementos dos animais em pastejo. A liberação de 
compostos nitrogenados solúveis de partes vivas da planta 
constitui-se em apenas uma pequena parte do total do 
nitrogênio transferido e compreende a lixiviação de nitrogênio 
das folhas, assim como a excreção de nitrogênio das raízes e 
nódulos (CARVALHO, 1986). 
Costa et al. (1998) verificaram que a introdução de 
leguminosas, independentemente da adubação fosfatada, 
mostrou-se prática e tecnicamente viável para a recuperação de 
pastagens de B. brizantha cv. Marandu.  
A interação de leguminosas e gramíneas é aconselhável 
não somente para induzir o consumo de matéria seca pelos 
animais em pastejo, mas, principalmente para adição de 
nitrogênio ao solo (MIRANDA et al., 1999; ZIMMER & 
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FILHO, 1997), uma vez que as gramíneas tropicais adicionam 
continuamente ao solo materiais com alta razão C/N, 
conduzindo à imobilização do nitrogênio e à construção de 
matéria orgânica recalcitrante. Nos solos nos quais a 
disponibilidade de nitrogênio é alta o suficiente para inibir a 
atividade do nitrogênio fixado biologicamente pelas 
leguminosas em monocultivo, o estabelecimento de gramínea 
poderá consumir o nitrogênio disponível no solo e forçará a 
leguminosa a obter nitrogênio fixado biologicamente. Nessa 
condição, a produção total de nitrogênio no sistema com a 
associação será maior do que com a gramínea ou a leguminosa 
sozinha. 
Assim, sob a ótica de sustentabilidade em sistemas de 
integração lavoura pecuária, é notória a contribuição das 
leguminosas na transferência de nitrogênio para a gramínea 
associada e para o sistema como um todo. No entanto, a 
importância relativa da via de silagem dependerá das 
características inerentes às espécies consorciadas, 
principalmente da leguminosa (CANTARUTTI & BODDEY, 
1997). 
Também Kaldmäe et al. (2000) afirmaram que a 
digestibilidade de plantas leguminosas decresce mais 
lentamente do que gramíneas com o avançar da maturidade, 
possuindo, assim, período ótimo para ensilagem mais longo. 
Por outro lado, leguminosas, de modo geral, apresentam alguns 
limitantes para a ensilagem, como: baixo teor de carboidratos 
fermentescíveis, elevado teor de umidade, alto poder tampão 
(dificuldade de redução do pH) e maior dificuldade na 
mecanização da colheita (LEONEL, 2008). 
No que se refere aos problemas de fermentação do 
material ensilado, práticas como consórcio com milho ou 
sorgo, ou mistura do material oriundo dessas culturas no 
momento da ensilagem, uso de aditivos adsorventes de 
umidade, inoculantes biológicos e enzimas, têm apresentado 
resultados satisfatórios, com relação ao padrão de fermentação 
e qualidade nutritiva do material ensilado (GARCIA, 2006). 
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Uso de palhadas na alimentação de bovinos 
A palhada, ou resíduo de culturas agrícolas, é uma 
abundante fonte de alimentação de para gado de corte. Quando 
suplementados, a palhada pode suprir as exigências 
nutricionais de vacas que estão em boa condição corporal, 
porem este alimento não pode ser utilizado como fonte 
exclusiva de alimentação, pois possui alto valor de fibra. 
Uma vantagem de utilizar a palhada é sua grande 
disponibilidade e baixo custo, isto criou um pequeno, porem 
importante mercado para estes produtos, tanto como um 
produto colhido e como cultura permanente no campo.  
A utilização destes produtos na forma de cultura 
permanente no campo diminui custos de produção, pois o 
alimento não precisará ser colhido armazenado e 
posteriormente fornecido aos animais, porem este se limita ao 
uso em períodos curto devido o alimento está exposto ao 
ambiente. Outra característica da utilização destes produtos é 
que os animais conseguem inicialmente selecionar a dieta, 
devido a abundancia do alimento, diminuindo esta 
característica com o passar do tempo, quando a fonte de 
resíduo vai se exaurindo. Com isso se faz necessário a 
utilização estratégica desta fonte de resíduo, com a introdução 
de animais de maiores exigências nutricionais quando o 
alimento é abundante, e suplementação no final do período de 
pastejo. 
A utilização de subprodutos agrícolas (resíduos de 
colheita, palhadas, etc) pelos ruminantes no Brasil pode ser 
considerada incipiente em relação à produção, que é de 
aproximadamente 130 milhões de toneladas (CRUZ, 1983). 
Isso se deve, principalmente, ao reduzido valor nutritivo de 
alguns desses resíduos: baixos teores de compostos 
nitrogenados, carboidatos solúveis e minerais disponíveis e 
baixa digestibilidade. Entretanto, esses volumosos são ricos em 
celulose, hemicelulose e lignina e fatores antiqualitativos, 
como a sílica e os ácidos fenólicos inibidores da digestão e do 
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consumo (AKIN et al., 1988; PAIVA, 1992; OWEN e 
VELAZQUEZ, 1992). 
Para que haja melhor aproveitamento das palhadas pelos 
ruminantes, é necessário identificar quais os melhores meios 
para a utilização dos nutrientes, principalmente para animais 
em estados fisiológicos de menor exigência nutricional ou em 
baixa produção. Os meios mais conhecidos, no momento, são 
os tratamentos químicos e, ou, a suplementação nutricional. 
Pode-se melhorar o consumo e a digestibilidade das palhadas 
por meio da adição de fontes ricas em nutrientes disponíveis, 
buscando a interação positiva do aumento do consumo com o 
aumento da população microbiana do rúmen, principalmente 
das bactérias digestoras de celulose. Esses efeitos são 
esperados quando, na suplementação do alimento base da dieta, 
são usados compostos nitrogenados não-protéicos (NNP), 
como uréia ou amônia anidra, aumentando o consumo de 
material fibroso em 30% ou mais combinação de proteína de 
baixa e, ou, alta degradabilidade no rúmen e, ou, volumosos 
verdes picados, de preferência leguminosas (PRESTON, 1986). 
Segundo Orskov e Hyle, citados por Dolberg (1992), os 
suplementos de alta digestão devem ser adicionados em 
pequenas quantidades às dietas básicas. Quantidades acima de 
10 a 20% da MS na dieta total tendem a diminuir a digestão da 
dieta básica, resultando em ineficiência no uso desta. Quando a 
suplementação não ultrapassa 30% da MS total da dieta básica, 
pressupõe-se que esta tenha ação catalítica sobre o processo de 
digestão da fibra pelos microrganismos do rúmen, visto que 
mais de 30% não teriam o mesmo efeito, pois o suplemento 
teria ação direta na nutrição do hospedeiro (PRESTON, 1986). 
A capacidade dos microrganismos do rúmen atuarem 
sobre as ligações beta dos carboidratos estruturais e 
incorporarem o nitrogênio não-protéico em suas proteínas é 
extremamente importante para os ruminantes. Essa capacidade 
permite a esses animais se alimentarem de plantas fibrosas, 
como gramíneas e leguminosas, bem como resíduos agro-
industriais, que, de outra forma, não teriam outra finalidade, 
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senão sua incorporação ao solo. Entretanto, mesmo para os 
ruminantes, os resíduos de culturas, como as palhadas de 
cereais, possuem baixo valor nutritivo, em razão da baixa 
digestibilidade (500 g de matéria orgânica digestível por kg de 
MS), do baixo teor de proteína bruta (PB), 50 g/kg de MS, e do 
baixo conteúdo de minerais e vitaminas disponíveis. Em 
virtude desse aspecto, esses alimentos são usados, 
principalmente, para mantença de animais adultos e, ou, 
animais em crescimento, na época em que houver escassez de 
volumosos de melhor qualidade (OWEN e VELAZQUEZ, 
1992).  
Esses são alguns dos fatores que contribuem para seu 
baixo consumo pelos ruminantes, em torno de 1,5 a 2,0% do 
peso vivo. Dentre os fatores que interferem isoladamente ou 
associados no consumo, destacam-se raça, idade, tamanho, 
sexo, estado fisiológico e produção. Naturalmente, a variação 
desses fatores tem implicação direta no fornecimento dos 
nutrientes necessários ao desempenho do animal. 
Se o consumo é o principal fator determinante do 
desempenho produtivo do animal, o aumento deste se reveste 
de grande importância, requerendo, portanto, muitos estudos 
sobre o assunto para melhor aproveitamento desses alimentos 
pelos ruminantes. Os alimentos ingeridos pelos ruminantes 
desaparecem do trato gastrintestinal mediante sua digestão, 
absorção e passagem de um compartimento para o outro. 
Conseqüentemente, a degradação de um alimento em 
determinado compartimento é resultante da interação, de certa 
forma competitiva, da taxa de degradação e da taxa de 
passagem (VAN SOEST, 1982). 
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Considerações finais 
O uso de sistemas integrados na produção de bovinos é 
uma ferramenta conservacionista, economicamente viável e é 
estratégica para produção de forragens, tanto pasto, quanto 
silagens para garantir adequada nutrição do rebanho.  
Essa prática pode ser considerada como: tecnicamente 
viável; economicamente suficiente e, social e ecologicamente 
corretos, pois, possibilita diversas melhorias, tais como: 
-Melhorias em atributos químicos, físicos e 
microbiológicos do solo, na produtividade do pasto; 
-Produção de silagens de boa qualidade e melhorias na 
produção; 
-Redução da incidência de plantas daninhas e 
consequentemente do uso de herbicidas; 
-Redução do uso de inseticida, bem como, redução e 
otimização do uso de fertilizantes;  
-Aumento da biodiversidade nas paisagens pasto e áreas 
circunvizinhas, bem como, melhorias de outras variáveis 
ecológicas; 
-Entrada de ativos financeiros no caixa das empresas 
rurais com otimização dos investimentos; 
-Por viabilizar uma produção economicamente sustentável 
pode garantir a preservação de áreas de reserva legal (RL) e de 
preservação permanente (APP). 
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Introdução 
Os sistemas produtivos enfrentam desafios para atender a 
crescente demanda de alimentos que devem coexistir com as 
pressões relacionadas às questões ambientais vinculadas ao uso da 
terra (FAO, 2009). Dessa forma, no cenário atual, a pecuária 
produzida de maneira extensiva é condenada sob o ponto de vista 
econômico e ambiental. Por isso, nos últimos anos, a atividade 
pecuária passa por transformações na busca por alternativas para 
aumentar sua eficiência produtiva e minimizar seus impactos 
negativos sobre o ambiente. Dentro desse contexto, Dias-Filho 
(2011) ressalta a importância de substituir a produção horizontal pela 
produção vertical na pecuária, ou seja, é necessário intensificar o 
sistema produtivo e, portanto, aumentar a produção sem que seja 
necessária a abertura de novas áreas.  
Os novos sistemas produtivos devem evitar a substituição de 
áreas nativas por pastagens e mesmo assim garantir o fornecimento 
de alimentos. Para isso é necessário intensificar a produção pecuária 
e desenvolver tecnologias para se aplicar na recuperação das 
pastagens degradadas. Portanto, é prioridade em sistemas produtivos 
baseados na utilização de pastagens, que estas sejam adequadamente 
manejadas para assegurar a lucratividade do empreendimento 
pecuário, uma vez que existem pressões atribuídas às culturas em 
ascensão que podem substituir a atividade pecuária, além de supostas 
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ameaças ambiental causada por emissão de gases de efeito estufa que 
são inerentes da exploração pecuária mal gerenciada.  
Dessa forma, torna-se importante, para o Brasil como destaque 
no contexto da pecuária mundial, buscar alternativas produtivas para 
aumentar a eficiência de utilização de recursos no ecossistema das 
pastagens sem comprometer a produtividade e sustentabilidade do 
sistema. Essa questão se aplica, particularmente, nos países onde a 
pecuária predomina em sistemas produtivos baseados na utilização 
de pastagens onde pelo menos metade dessas áreas se encontra em 
algum estádio de degradação, por causa de falhas de manejo no 
estabelecimento e manutenção do pasto.  
Como consequência desta situação é crescente as discussões no 
sentido de se buscar modelos alternativos de produção que sejam 
eficientes econômica e ambientalmente. Nesse sentido, uma das 
estratégias para beneficiar a atividade pecuária é a utilização de 
sistemas integrados. 
 
Bovinos: causas e consequências das mudanças climáticas 
O sistema de produção pecuário é responsável pela emissão dos 
principais gases associados ao efeito estufa, dentre os quais se 
destacam o CH4, N2O e CO2. A emissão de CH4 é consequência do 
processo fermentativo que ocorre no rúmen e também está associada 
ao manejo destinado aos dejetos dos bovinos. Da quantidade total de 
metano emitido pelo setor agropecuário, aproximadamente, 84,9% é 
referente ao gado bovino de corte (Brasil, 2010). O gás N2O é 
formado através de processos de nitrificação e denitrificação, tendo 
sua principal origem pecuária na fertilização nitrogenada das 
pastagens, e principalmente, na deposição de urina do gado no solo. 
As emissões de N2O oriundos dos animais em pastagem 
representaram, em 2005, 47,5% das emissões desse gás nos solos 
agrícolas, sendo os bovinos os maiores responsáveis por essa 
contribuição (Brasil, 2010). Dentre os gases de efeito estufa 
liberados pela atividade pecuária, o principal contribuinte para o 
aquecimento global é o CO2, devido as grandes quantidades 
liberados na atmosfera. A emissão de CO2 ocorre por práticas de 
desmatamento e queimadas pela abertura de novas áreas, e manejo 
inadequado das forrageiras e do solo, que contribuem com perdas de 
matéria orgânica do solo.  
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Portanto, a pecuária se destaca por desempenhar importante 
papel no ciclo global do carbono e nitrogênio, sendo todo o setor 
responsável por contribuir com aproximadamente 9% da emissão 
total de CO2, 37% da emissão de CH4 e 65% da emissão de N2O, que 
em conjunto respondem por 18% do aquecimento global gerado 
pelas atividades antrópicas em todo o mundo (Steinfeld & 
Wassenaar, 2007). No Brasil, o setor agropecuário têm contribuição 
muito mais acentuada na emissão gases do efeito, correspondendo a 
cerca de 75, 91 e 94% do total de emissões de CO2, CH4 e N2O, 
respectivamente (Cerri & Cerri, 2007). Isso é reflexo, de extensas 
áreas ocupadas por lavouras e pastagens mal manejadas, aliado ao 
enorme contingente de bovinos no país. Por isso, os tradicionais 
sistemas de produção pecuários tornaram-se o centro de debate 
devido seus efeitos negativos no ambiente.  
No último século, os aumentos das concentrações desses gases 
coincidem com os aumentos na temperatura média da terra 
superiores a 0,74 ºC e com projeções que a temperatura se eleve 
entre 1,8 a 4 ºC até o final desse século (IPCC, 2007). As mudanças 
climáticas previstas colocam em risco a segurança alimentar 
(disponibilidade, acessibilidade, utilização e estabilidade dos 
alimentos) em escala global, principalmente para países em 
desenvolvimento que estão situados na região tropical (FAO, 2009). 
Nesse cenário, a produção pecuária será afetada pelas mudanças 
do clima. De acordo com Scholtz et al., (2013), os fatores climáticos 
que afetam diretamente os animais são, principalmente, as alterações 
na temperatura, radiação solar e umidade relativa do ar. Enquanto os 
efeitos indiretos são as mudanças na digestibilidade e ingestão do 
alimento, além da emergência de novas doenças e prevalência das 
doenças associadas a certos tipos de insetos e carrapatos que são 
adaptados a altas temperaturas.  
Além dos possíveis efeitos das mudanças climáticas nos 
animais a comunidade de plantas pode ser drasticamente afetada 
pelos incrementos de CO2 e temperatura no ambiente. DaMatta et al. 
(2010) menciona que os aumentos em produtividade esperados para 
as plantas devido as maiores concentrações de CO2 na atmosfera 
podem ser anulados pelas altas temperaturas, que reduzem a 
capacidade fotossintética. Os autores também relatam que elevadas 
concentrações de CO2 no ambiente diminuem a digestibilidade da 
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forragem por ocasionar menores concentrações de proteína no tecido 
vegetal. 
 
Perda de nutrientes no ambiente pastoril 
A falta de reposição de nutriente e o pastejo excessivo ocasiona 
um desequilíbrio no ecossistema da pastagem. Nestas condições, a 
grande quantidade de animais e a falta de adubação diminuem a 
capacidade de suporte das pastagens em consequência da baixa 
eficiência na ciclagem de nutriente.  
A pecuária, principalmente a de corte, é caracterizada pela 
baixa exportação de nutrientes na forma de produto animal. Nesses 
sistemas a quantidade de nutrientes retirados é pequena se 
comparada ao montante presente no solo. Porém, na medida em que 
se aumenta o número de animais em pastejo, ocorre grande 
concentração de excretas em locais restritos e isolados do pasto, que 
favorecem a translocação dos nutrientes para áreas com pouca ou 
nenhuma importância para produção, sendo este fato de grande 
relevância no processo de reciclagem de nutrientes nos ecossistemas 
de pastagens. Braz et al., (2003) quantificaram que a área coberta 
pelas placas de fezes cobre uma superfície muita pequena, 
representando apenas 0,81% da área total da pastagem. Boddey et al. 
(2004) concluem que altas taxas de lotação diminuem a reciclagem 
de nutrientes via serrapilheira e aumentam as perdas oriundas das 
excreções, principalmente do nitrogênio, devido a distribuição 
heterogênea e alta concentração de nutrientes presentes nas fezes e 
urinas.  
Conforme pode-se observar, na Figura 1, o manejo do pastejo 
deve buscar equilíbrio na taxa de utilização do pasto. Conhecimentos 
técnicos, específicos para cada espécie ou cultivar, como altura do 
pasto e reposição de nutrientes aumentam a produção animal e a 
perenidade da gramínea. Além disso, o superpastejo pode aumentar 
as perdas de nutrientes por lixiviação e emissão na forma de gases, a 
exemplo do óxido nitroso (N2O). 
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Figura 1. Razão entre a ciclagem de nitrogênio na serrapilheira e 
excreções em função da taxa de utilização do pasto e suas 
implicações ambientais e produtivas na pecuária. 
 
As perdas de nutrientes ocorrem porque a capacidade do solo 
conservar o excesso de nitrogênio depositado através das fezes e 
urina é limitado. Dessa forma, as porções do solo que foram 
atingidas pelas excretas tendem a perder grandes quantidades de N 
por lixiviação (NO3
-
) ou emitido na forma de gases (NH3, NO, N2O, 
N2), ocasionando impactos econômicos e ambientais. Lessa et al., 
(2014) ao utilizar a técnica isotópica do nitrogênio marcado na urina 
observaram que 65% do N permaneceu no sistema, cerca de 30% foi 
perdido como amônia e os outros 5% foram emitidos como N2O ou 
lixiviados. Porém, esses resultados podem ser diferentes em função 
da dieta animal, volume de urina excretada e condições 
microclimáticas (Sordi et al., 2014).  
Para Luo et al., (2010), as altas taxas de emissões de N2O 
verificadas em condição de pastejo estão associada a alta 
concentração de N presente nas excretas e, também, ao efeito do 
pisoteio animal que pode criar condições anaeróbicas que favorecem 
a formação desse gás. De acordo com esses autores, é preciso adotar 
ações múltiplas para mitigar o N2O na pecuária, como por exemplo, 
selecionar plantas e animais mais produtivos, otimização na 
aplicação de fertilizantes nitrogenados, manipulação da dieta e 
respeitar a capacidade de suporte das gramíneas, em conjunto essas 
medidas auxiliam para aumentar a eficiência de uso do N. Além do 
mais, é preciso estabelecer fatores de emissão regionais para os gases 
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de efeito estufa associados a pecuária, visto que as emissões variam 
para as condições climáticas locais e podem ser influenciadas pelos 
componentes que integram o sistema.  
 
Sistemas integrados 
No século passado, sistemas integrados eram sinônimos de 
exploração extensiva, que se limitava a áreas pobres e desprovidas de 
alto nível tecnológico (Carvalho et al., 2010). No entanto, 
atualmente, os sistemas agropecuários passam por um período de 
transição, na qual o os novos modelos de produção apontam que a 
diversificação de culturas na mesma área torna a atividade mais 
sustentável. Alguns autores (Carvalho et al., 2010) demonstram que a 
eficiência de utilização de recursos é otimizada quando se estabelece 
a consorciação de diferentes espécies em uma mesma área, o que 
possibilita a recuperação mais acelerada das áreas degradadas e eleva 
os estoques de carbono no ecossistema terrestre (Nair 2011).  
Em qualquer ecossistema, existe interação entre os 
componentes que determinam sua produção primária. No caso dos 
sistemas integrados, a introdução de árvores, leguminosas ou 
lavouras em uma pastagem afeta diretamente os mecanismos 
envolvidos na formação e estabilização do carbono no solo, que em 
última análise esta relacionado com o sequestro ou emissão de CO2 
para a atmosfera.  
A diversificação de espécies e manejo conduzido na área altera 
a quantidade de nutrientes, umidade e temperatura do solo (Figura 2). 
Esses atributos combinados influenciam de maneira positiva ou 
negativa o aporte de carbono acima e abaixo do solo que será 
preservado nesse compartimento. Os sistemas que contemplam maior 
cobertura do solo e apresentam maior aproveitamento da radiação 
solar ao longo do tempo, a exemplo dos sistemas integrados, 
garantem maior eficiência de uso dos recursos disponíveis do 
ambiente e tem enorme potencial de elevar o conteúdo de carbono do 
solo.  
No contexto das mudanças climáticas globais, o solo se destaca 
como o maior reservatório de carbono do ecossistema terrestre, com 
aproximadamente 1550 Pg de carbono, que corresponde ao dobro da 
quantidade desse elemento presente na atmosfera (780 Pg) e ao triplo 
do encontrado na biomassa dos organismos (550 Pg) (Lal, 2008). 
Dessa maneira, qualquer forma de utilização do solo que implique 
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em mudanças significativas nos seus estoques de carbono podem 
alterar os fluxos de CO2 entre o solo e a atmosfera. 
 
 
Figura 2. Interação das variáveis que aumentam (+) ou diminuem (-) 
a formação de carbono do solo (Adaptado: Fearnside & Barbosa, 
1998) 
 
Integração-Lavoura-Pecuária 
A integração entre lavoura e pecuária vem sendo amplamente 
utilizada na recuperação de pastagens degradadas e caracterizada por 
constituir um mecanismo de desenvolvimento limpo. Apesar, de não 
ser uma tecnologia recente, esse modelo de produção ganhou novos 
adeptos que observaram os múltiplos benefícios desse sistema.  
No início, o objetivo da integração lavoura pecuária era 
incentivar produtores a utilizar essa estratégia na recuperação de 
pastagens degradadas. Posteriormente, esses sistemas evoluíram e 
não se restringem apenas para recuperar áreas degradadas, visto os 
benefícios mútuos que existe da prática da agricultura e pecuária no 
mesmo local (Macedo, 2009). Hoje em dia, agricultura deixou de ser 
apenas o suporte para viabilização da pecuária e, dentro dos modelos 
atuais de integração, apresentam resultados semelhantes ou até 
melhores do que a prática da atividade isolada. Prova disso é que 
atualmente notamos que não só o pecuarista busca cada vez mais a 
agricultura, mas o agricultor busca a pecuária como complementação 
da sua atividade. Porém, ainda existem resistências por parte de 
alguns produtores em adotar pecuária e agricultura na mesma área, 
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por causa do pisoteio animal que pode alterar as propriedades físicas 
do solo, mas a compactação pode ser evitada pelo correto manejo dos 
animais. 
Os sistemas de integração lavoura-pecuária, com manejo 
adequado das culturas e pastagens, podem proporcionar aumentos na 
produtividade de grãos, forragem, carne, leite e outros produtos. 
Estes aumentos, principalmente na recuperação de áreas degradadas 
ou pouco produtivas, contribuirão para evitar a abertura de novas 
áreas, com benefícios ambientais na proteção da vegetação nativa, na 
conservação do solo e nos recursos hídricos, além de benefícios 
socioeconômicos.  
Além disso podem proporcionar aumentos nos teores de matéria 
orgânica e no sequestro de carbono do solo, principalmente quando 
com a utilização de leguminosas forrageiras em rotação. Os sistemas 
de ILP permitem a utilização mais racional de fertilizantes 
nitrogenados que reduzem as emissões de óxido nitroso. Igualmente 
esses sistemas permitem reduzir a idade de abate dos animais, com 
dietas apropriadas, reduzindo a emissão de metano contribuindo, 
desta forma, para mitigar a emissão de gases de efeito estufa na 
agropecuária. 
Trabalhos conduzidos em sistemas de integração lavoura-
pecuária por Souza et al. (2009) com diferentes intensidades de 
manejo da pastagem, demonstram que em lavouras de soja 
rotacionadas com pastagens de aveia preta e azevém mantidas em 
diferentes alturas de manejo, as menores intensidades de pastejo (20 
e 40 cm de altura do pasto) promoveram aumento nos estoques de 
COS e NT do solo quando comparadas com altas intensidades de 
pastejo (10 cm). Manejo do pastejo que controle a intensidade e 
frequência de desfolhação aumenta a área foliar remanescente das 
plantas e a captura de CO2 atmosférico (Soussana et al., 2010), 
resultando em maiores estoques de COS. Em experimento conduzido 
por Carvalho et al (2010) nos biomas Amazônia e Cerrado, foram 
constatados que a substituição de lavouras em monocultivo pela 
integração com pastagem foi uma opção estratégica para sequestrar o 
CO2 atmosférico, em consequência da maior quantidade de biomassa 
produzida por unidade de área. 
A presença do pasto em área de lavoura beneficia também as 
características físicas do solo que indiretamente aumentam os 
estoques de carbono no solo. Nos cultivos convencionais o uso 
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excessivo de grades, rompe os agregados do solo e, prejudica a 
conservação da matéria orgânica. Mas mesmo em sistemas de cultivo 
em que não há revolvimento constante do solo a presença da 
gramínea com sistema radicular vigoroso altera significativamente a 
formação e estabilização de agregados. Salton et al., (2008) 
constataram que sistemas de manejo do solo com pastagem 
permanente ou em rotação com lavoura de plantio direto 
favoreceram a formação de macroagregados estáveis, constatados 
pelos maiores valores do diâmetro médio ponderado. Nesse estudo, 
também foi verificado, relação direta entre a agregação e os estoques 
de carbono do solo em três localidades do Mata Grosso do Sul 
(Figura 3). Os agregados são estruturas importantes por manter a 
matéria orgânica do solo fisicamente mais protegida e inacessível aos 
microorganismos, o que garante maior permanência do carbono 
nesse sistema com implicações positivas como a menor emissão de 
CO2 e melhoria da estrutura do solo.  
 
 
Figura 3. Relação entre o estoque de carbono orgânico do solo 
(COT) e o diâmetro médio ponderado de agregados estáveis em água 
(DMP), na camada de 0 a 20 cm de Latossolos sob sistemas de 
manejo em experimentos de longa duração em Dourados, Maracaju e 
Campo Grande, MS. L-PD: lavouras em plantio direto; S1P3: 
rotação soja por um ano – pastagem (B.brizantha) por 3 anos; S2P2: 
rotação soja por 2 anos – pastagem (B. decumbens) por 2 anos; PPd: 
pastagem permanente (B. decumbens). (Salton et al., 2008) 
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Com relação à fertilidade do solo as pastagens são amplamente 
beneficiada com a adoção da integração lavoura pecuária. As 
forrageiras destinadas à alimentação animal começam a ocupar solos 
de melhor aptidão agrícolas destinados as lavouras anuais de grãos. 
Alguns autores (Chan et al., 2010) observaram resposta positiva do 
aumento da fertilidade do solo em relação ao sequestro de carbono. 
Nessa pesquisa foi constatado que ao melhorar o manejo da 
pastagem com aplicação de uma fonte de fósforo, nutriente limitante 
nos solos da Austrália, observaram aumento de produtividade que 
refletiu em maiores aportes de carbono ao solo, tendo como 
consequência um sequestro de carbono de 9,9 t ha
-1
. 
Apesar de todas as possíveis vantagens do sistema de integração 
lavoura pecuária, existem algumas implicações que devem ser 
levadas em consideração como a escolha de combinações de culturas 
e pastagens ligadas aos interesses dos sistemas de produção em uso; 
o detalhamento de práticas agrícolas de manejo das culturas e 
animais; o aumento de complexidade do sistema, exigindo maior 
preparo dos técnicos e produtores envolvidos no sistema, aceitação 
da atividade pecuária por agricultores tradicionais e vice e versa, 
necessidade do conhecimento das interações entre solo, planta e 
animal, escolha de combinações de culturas e pastagens ligadas aos 
interesses dos sistemas de produção em uso, cuidados com 
compactação do solo. 
 
Sistemas Agroflorestais 
Os sistemas agroflorestais são mencionados por Nair (2011) 
como sendo possivelmente, a forma mais antiga de agricultura, na 
qual se concilia na mesma área árvore e culturas agrícolas. No 
princípio essa modalidade de uso da terra era restrita a pequenas 
propriedades rurais, no entanto nas últimas três décadas esses 
modelos tradicionais de integração começaram a ser reformulados 
nas regiões tropicais, e cada vez mais, conquista novos adeptos que 
vislumbram seus benefícios produtivos e ambientais.  
A integração de árvores, culturas agrícolas e animais tem 
enorme potencial para aumentar a fertilidade do solo, reduzir a 
erosão, melhorar a qualidade da água, elevar a biodiversidade e 
sequestrar carbono (Nair et al., 2009). Jose (2009) reconhece que os 
serviços ambientais fornecidos pelas práticas agroflorestais ocorrem 
em escala regional e global. De acordo com esse autor os sistemas 
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agroflorestais beneficiam não apenas o proprietário da terra com o 
aumento da fertilidade do solo e diversificação dos produtos 
comercializados, mas a sociedade em geral que pode ser afetada por 
melhorias na qualidade do ar e da água, conservação da 
biodiversidade e sequestro de carbono.  
Nair et al., (2009) estima que as áreas sob sistemas 
agroflorestais representam 1.023 milhões de hectares em todo o 
mundo com potencial de sequestrar 1.9 Pg de carbono nos próximos 
50 anos. Considerando o potencial desses sistemas em reabilitar 
áreas degradadas de lavouras e pastagens os sequestros de CO2 
podem ser ainda maiores (Lal, 2004). 
Dentro dessa modalidade de uso da terra destacam-se os 
sistemas silvipastoris que podem ser adotados como alternativa de 
recuperação de grandes áreas degradadas no país, e dessa forma 
diminuir a pressão para a abertura de novas áreas destinadas a 
produção de alimentos (Bernardino & Garcia 2009). A maior parte 
das pesquisas em sistemas silvipastoris avalia o desempenho de 
bovinos de leiteiros, poucos são os estudos que estudam as respostas 
em rebanhos de corte. Possivelmente, o foco inicial desse sistema era 
melhorar o conforto térmico dos animais menos adaptados às 
condições tropicais, especificamente as raças com aptidão leiteira 
mais especializadas. Bernardino et a. (2011) avaliando novilhos da 
raça Nelore em sistema silvipastoril com três ofertas de forragem e 
dois níveis de adubação constataram ganhos considerados moderados 
para animais pastejando Brachiaria brizantha em lotação contínua. 
Os sistemas silvipastoris apresentam vantagens no sequestro de 
carbono devido ao grande volume de biomassa acumulado na parte 
aérea e através do sistema radicular do componente arbóreo e sub-
bosque. Sharrow & Ismail (2004) ao avaliarem todos os 
compartimentos do sistema que contem carbono, observaram que o 
sistema silvipastoril apresentou estoques de carbono superior aos 
encontrados nos sistemas produtivos em monocultivo (Tabela 1). 
Esses autores atribuem essa resposta à combinação entre o grande 
potencial das árvores e das gramíneas estocarem carbono acima e 
abaixo do solo, respectivamente.  
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Tabela 1. Conteúdo de carbon nos compartimentos do pasto, floresta 
e silvipastoril 
Compartimento 
 Pasto Floresta Silvipastoril   
 C (kg ha
-1
)  
Árvore  0 6.949 b 12.239 a  
Sub-bosque  1.003 b 2.231 a 1.168 b  
Solo  102.520 a 91.939 b 95.886 ab  
Total   103.523 b 101.119 b 109.293 a   
Médias seguidas da mesma letra na não diferem estatisticamente pelo teste 
Student- Newman-Kehuls (P<0.05) (Adaptado: Sharrow & Ismail, 2004) 
 
Haile et al., (2008) ao comparar monocultivo de pastagem com 
silvipastoril encontraram aumentos significativos de carbono no solo, 
que não se restringiu apenas as camadas superficiais. Nesse estudo, 
também foi concluído que parte desse carbono acumulado no solo do 
sub-bosque esta associado à fração silte mais argila, que representa a 
porção mais recalcitrante a decomposição pelos microorganismos.  
Essas recentes acumulações de evidencias dos serviços 
ambientais aliados aos ganhos produtivos ajudam a promover os 
sistemas agroflorestais como parte integrante dos novos modelos 
pecuários.  
 
Pastagens Consorciadas 
A pequena tradição no uso de leguminosas forrageiras tropicais, 
combinada com sua baixa persistência nos consórcios com 
gramíneas, restringe a disseminação dessa tecnologia. A falta de 
informações sobre seu manejo ainda permanece como desafios às 
instituições de pesquisa para transferência de tecnologias efetiva que 
consolide a adoção dessa tecnologia (Barcellos et al., 2008). A 
capacidade de acúmulo de carbono em sistemas exclusivos de 
gramíneas é limitada pela deficiência de nutrientes no solo e, 
especialmente, e pela baixa disponibilidade de nitrogênio em função 
da baixa taxa de mineralização. Estudos comparativos em áreas de 
pastagens exclusivas de gramíneas e consorciadas com leguminosas 
indicaram aumentos significativos nos estoques de carbono em 
presença da leguminosa.  
Tarré et al., (2001) desenvolveram estudo com Brachiaria 
humidicola em monocultivo e consorciada com Desmodium 
ovalifolium e verificaram que ocorreu incrementos de carbono e 
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nitrogênio no solo na presença da leguminosa, principalmente nas 
camadas mais superficiais. Lok et al., (2013) realizaram experimento 
comparativo para avaliar os estoques de carbono em áreas de 
pastagem exclusiva de gramíneas e consorciadas com leguminosas 
arbóreas ou herbáceas (Figura 4). Pelos resultados obtidos os autores 
recomendam a diversificação das espécies na mesma área como 
alternativa de incrementar os estoques de carbono do solo.  
 
 
Figura 4. Dinâmica do estoque de carbono no solo na camada de 0-
45 cm de profundidade em sistemas integrados e monocultivo 
(Adaptado: Lok et al., 2013) 
 
Pimentel (2012) avaliou a evolução dos estoques de carbono e 
nitrogênio em áreas submetidas por longo período sob plantio 
convencional de milho após sua substituição por pastagens de 
Brachiaria brizantha em consórcio com diferentes leguminosas. 
Nesse estudo, foi constatado maior potencial de recuperação dos 
estoques em pastagens consorciadas com Arachis pintoi.  
Outros estudos, no entanto, demonstram que a utilização de 
pastagens consorciadas com gramíneas não garante maior sequestro 
de carbono no solo. Mosquera et al. (2012) afirma que o 
estabelecimento de pastagem de Brachiaria humidicola em 
monocultivo foi mais efetivo em recuperar os estoques de carbono do 
solo em pastagens degradadas do que seu consórcio. Essas 
observações confirmam que o manejo atribuído ao solo e a forrageira 
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é mais importante em diminuir os gases causadores do efeito estufa 
do que simplesmente a forma de uso da terra.   
 
Manejo do pasto e os gases do esfeito estufa 
O tipo de exploração e o manejo estabelecido na área podem 
alterar drasticamente os fluxos de carbono entre o solo e a atmosfera. 
Estudo de metanálise sobre estoques de carbono orgânico dosolo 
(COS) e mudanças de uso da terra desenvolvidos por Guo & Gifford 
(2002), com dados da literatura mundial, evidenciam que a mudança 
de lavoura para pastagem aumenta, em média, 19% o estoque de 
COS, enquanto a mudança de floresta para pastagem eleva este 
estoque em 8%. Porém, na literatura nacional a substituição de 
florestas nativas por pastagem cultivada encontra evidencias 
contraditórias em relação ao acúmulo de COS. Alguns autores 
apontam estoques iguais ou superiores sob pastagem 
(Schwendenmann & Pendall, 2006; Maquere et al., 2008; Desjardins 
et al., 2004; Salton et al., 2011), enquanto outros observam perdas 
em relação à vegetação nativa (Maia et al., 2009; Carvalho et al., 
2009; Cardoso et al., 2010). Pesquisas conduzida por Maia et al. 
(2009), em 63 observações distribuídas nos estados de Rondônia e 
Mato Grosso, apontam que medidas de manejo da pastagem como, 
por exemplo, pressão de pastejo moderada, fertilização, irrigação, 
sistemas consorciados e escolha de variedades mais produtivas, 
asseguram maiores estoques de C no solo, independente dos tipos de 
solo em estudo. 
Follet e Schuman (2005), em estudo distribuído por várias 
regiões do mundo, verificaram que o aumento da produção de carne 
por área está associado a um maior sequestro de COS. Isso ocorre 
porque sistemas pecuários baseados em pastagem precisam melhorar 
o manejo das forrageiras para serem mais produtivos. 
Na Tabela 3 apresentam-se dados da variação dos estoques de 
COS e emissão ou sequestro de CO2 com a substituição de mata 
nativa por pasto em diferentes condições de manejo. A 
caracterização do manejo do pasto foi baseada em três categorias: 
bom, regular e ruim. Dentro desse contexto, manejo bom do pasto 
significa adubação e calagem dos solos, baseadas em análises prévias 
e adoção de sistemas de pastejo, que não ultrapasse a capacidade de 
suporte da pastagem. A categoria de manejo regular do pasto é 
representada por áreas que realizam adubações esporádicas e sem 
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controle definido do número de animais em pastejo, mas sem a 
percepção visual de sinais de degradação. O manejo ruim do pasto 
foi selecionado para as áreas de pastagem sem critério estipulado 
para adubação ou número de animais e que apresentam solo exposto 
ou grande infestação de plantas invasoras.  
De maneira geral, observa-se resposta diferenciada do manejo 
do pasto no fluxo de carbono para o solo. Na maioria dos estudos os 
pastos com bom manejo apresentaram sequestro de carbono, nas 
pastagens que tiveram manejo regular foram observados resultados 
conflitantes entre sequestro e emissão de CO2 e nas áreas com 
manejo ruim foram caracterizados emissões de CO2 na maioria dos 
estudos (Tabela3). 
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Tabela 2. Variação dos estoques de carbono e emissão ou sequestro de CO2 no solo com a substituição de mata 
nativa por pasto em diferentes condições de manejo. 
Referencia  Tempo Profundidade 
Manejo do 
Pasto 
Pastagem 
Mata 
Nativa 
Emissão (-) 
/Sequestro (+) 
(anos) (cm) Estoque de C (Mg ha
-1
) CO2 (t ha
-1
) 
Salton et al. (2011) - (0-20) Bom 58,6 54 +16,882 
Maia et al. (2009) 
4 (0-30) Bom 33,49 35,21 -6,3124 
17 (0-30) Bom 75,06 67,14 +29,0664 
12 (0-30) Bom 55 46,79 +30,1307 
Costa et al. (2009) 
2 (0-30) Bom 60,99 55,14 +21,4695 
9 (0-30) Bom 61,03 55,14 +21,6163 
18 (0-30) Bom 55,44 55,14 +1,101 
Viana et al. (2011) 10 (0-10) Regular 16,6 17,8 -4,404 
Carvalho et al. (2010) 
11 (0-30) Regular 65,8 56,3 +34,865 
15 (0-30) Regular 61,2 56,3 +17,983 
21 (0-30) Regular 72,3 75,4 -11,377 
Maia et al. (2009) 
25 (0-30) Regular 31,93 35,44 -12,8817 
10 (0-30) Regular 57,68 46,79 +39,9663 
Rangel & Silva (2007) 15 (0-40) Regular 94,6 90,6 +14,68 
Freitas et al. (2000) > 15 (0-40) Regular 74,2 81,9 -28,259 
Continua... 
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Continuação... 
Ramos et al. (2013) 15 (0-20) Ruim 62 76,88 -54,6096 
Guareschi et al. (2012) 20 (0-20) Ruim 28,27 67,74 -144,8549 
Muniz et al. (2011) - (0-10) Ruim 7,94 14,03 -22,3503 
Costa Junior et al. (2011) 20 (0-20) Ruim 37,08 46,34 -33,9842 
Carvalho et al. (2010) 
10 (0-30) Ruim 57,1 74,1 -62,39 
13 (0-30) Ruim 54,3 74,1 -72,666 
Cardoso et al. (2010) 
27 (0-40) Ruim 41,64 61,72 -73,6936 
26 (0-40) Ruim 18,57 27,2 -31,6721 
Frazão et al. (2010) 22 (0-10) Ruim 6 7,31 -4,8077 
Maia et al. (2009) 
15 (0-30) Ruim 38,05 46,52 -31,0849 
10 (0-30) Ruim 28 38,49 -38,4983 
14 (0-30) Ruim 30,57 36,06 -20,1483 
Junior et al. (2009) 
2 (0-10) Ruim 35,2 33,4 +6,606 
7 (0-10) Ruim 40 33,4 +24,222 
12 (0-10) Ruim 41,9 33,4 +31,195 
Costa et al. (2009) 18 (0-30) Ruim 44,98 55,14 -37,2872 
Portugal et al. (2008) 20 (0-20) Ruim 329,2 372,7 -159,645 
Neves et al. (2004) > 11 (0-40) Ruim 52,2 62,4 -37,434 
Freitas et al. (2000) > 10 (0-40) Ruim 71,1 81,9 -39,636 
Fernandes et al. (1999) 
10 (0-40) Ruim 19 21,8 -10,276 
20 (0-40) Ruim 15,7 21,8 -22,387 
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Para analisar a variação dos estoques de COS o manejo da área 
não é a única variável envolvida o período de tempo no qual o pasto 
é classificado quanto ao seu manejo é um fator importante a ser 
considerado na avaliação dos estoques de carbono. Por exemplo, nos 
estudos de Maia et al., (2009), o adequado manejo do pasto de 
apenas 4 anos, pode não ter sido suficiente para aumentar os estoques 
de COS. Outro fator importante, que pode mascarar os efeitos do 
manejo sobre a dinâmica do carbono no solo é a alta fertilidade 
natural do solo. Sob estas condições o manejo inadequado da 
pastagem reduz a produção e/ou utilização da forrageira de interesse, 
mas mesmo assim pode produzir grande quantidade de biomassa de 
plantas invasoras, o que não significa necessariamente perda de 
carbono do sistema. Nesse sentido, os resultados encontrados por 
Junior et al., (2009), demonstram que área de pasto manejadas sem 
aplicação de corretivos e fertilizantes podem estocar quantidades 
superiores de COS em relação a mata nativa. Nessa pesquisa, foram 
observados incrementos no sequestro de CO2 com o tempo de 
utilização de pastagem, mesmo que estas tivessem manejo 
inadequado. Possivelmente, os nutrientes disponibilizados pelo solo 
ainda não limitam a produção vegetal e, também, apesar de não 
haver controle definido da taxa de lotação a quantidade de animais 
em pastejo era pequena, próximo a 1 UA ha
-1
.  
 
Qualidade da forragem em sistemas integrados 
Além dos benefícios no sequestro de carbono, os sistemas 
integrados, tem a capacidade de alterar o valor nutricional da 
forragem com reflexos diretos sobre a produtividade animal e 
emissão de gases do efeito estufa. Dietas com maior valor nutritivo 
implicam em maior desempenho animal que resulta em menores 
emissões por quantidade de produto. 
As leguminosas forrageiras, participando da dieta animal, 
contribuem para incrementar o ganho em peso através do maior 
aporte de nutrientes à dieta e propiciam melhoria de parâmetros 
ruminais podendo reduzir a metanogênese. Compostos associados às 
leguminosas forrageiras, como os taninos, podem ter ação benéfica 
na produção de metano. Espécies como Leucaena, cujas 
concentrações de taninos condensados é elevada, propiciaram a 
redução na emissão de metano (Possenti, 2006).  
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No caso dos sistemas silvipastoris, a sombra favorece ao 
aumento da disponibilidade de nitrogênio no solo pela maior 
ciclagem de nutrientes, o que pode resultar em aumento no teor de 
proteína nas gramíneas. Paciullo et al. (2007) observaram maior 
digestibilidade in vitro da matéria seca em folhas de B. decumbens 
sombreadas e atribuíram essa resposta aos maiores teores de proteína 
e menores de fibra. Contudo, as plantas do sub-bosque nem sempre 
apresentam esse mesmo comportamento que pode variar com o nível 
de sombreamento, condições climáticas, espécie avaliadas e manejo. 
 
Considerações finais 
A complexidade das interações entre os componentes do 
sistema integrado requer o desenvolvimento da pecuária a partir da 
aplicação de conhecimentos multidisciplinares. O aumento na 
eficiência de utilização de recursos, através dos sistemas integrados, 
tem como consequência melhoria nos aspectos produtivos e 
ambientais. Por isso, os sistemas integrados tem enorme potencial 
para consolidar na exploração pecuária de forma definitiva à medida 
que as pesquisas demonstram seus múltiplos benefícios, e 
concomitantemente, ocorrem avanços no manejo, cada vez mais 
especifico, para essa modalidade de uso da terra.  
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Introdução 
A Amazônia Legal possui cerca de 56 milhões de hectares sob 
pastagem, com predomínio de gramíneas forrageiras de origem 
africana. Os impactos ambientais e socioeconômicos desta atividade 
decorrentes principalmente da conversão de extensas áreas de 
florestas com alta biodiversidade, em ecossistemas homogêneos de 
pastagens, formadas com a gramínea Brachiaria sp., tem sido objeto 
de controvérsias como registrados por Faminow, (1998); Hecht, 
(1982); Smith et al., (1995); Valentim, (1989); Valentim & Vosti, 
(2000); Vosti et al., (2000). 
Nos últimos 25 anos a espécie forrageira mais plantada nesta 
região foi a gramínea Brachiaria brizantha cv. Marandu, lançada 
pela Embrapa em 1984. Esta cultivar requer solos profundos, com 
boa drenagem no perfil e fertilidade média a alta, para garantir um 
bom estabelecimento e persistência da pastagem, com alta 
produtividade de forragem de boa qualidade. Esta gramínea se adapta 
a solos arenosos e argilosos, com acidez moderada, porém, não tolera 
condições de encharcamento. Dias Filho & Carvalho (2000) e Dias 
Filho (2005) relatam a intolerância de Brachiaria brizantha a solos 
sujeitos ao alagamento temporário, apresentando redução de 89% na 
fotossíntese líquida e de 40% na alocação de carbono para as raízes.  
                                                     
1 Pesquisador, Dr. Embrapa Meio Ambiente. Jaguariuna, SP 
2 Analista, Dr. Embrapa Meio Ambiente. Jaguariuna, SP 
3 Pesquisador, Dr. Embrapa Agrossilvipastoril. Sinop, MT 
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Segundo Valentim et al. (2000) e Dias Filho (2005a), em 1994, 
agricultores do estado do Acre começaram a observar que pastagens 
de B. brizantha estavam morrendo de forma espontânea. A partir de 
1998, as áreas afetadas pelo problema no estado passaram a se 
expandir rapidamente, causando a degradação total dos pastos de 
algumas propriedades (Valentim et al., 2000 e Valentim e al., 2002). 
Com base em observações de campo, Valentim et al. (2000) 
realizaram um zoneamento de risco edáfico atual e potencial de 
morte de Brachiaria brizantha cv. Marandu no Acre, tomando como 
referência fisiográfica o Mapa Pedológico do Acre (Amaral et al., 
2000) e como atributos limitantes a permeabilidade e o caráter 
plíntico. Neste trabalho, concluíram que apenas 19,6% da área total 
do Estado do Acre possuíam solos com características morfológicas 
adequadas às exigências da gramínea, utilizando três categorias de 
risco. 
No Estado do Mato Grosso, Valério et al. (2000) realizaram 
expedição de campo para avaliar os relatos de morte do Marandu. 
Constataram que os raros casos de morte desta gramínea na região 
estavam restritos a pequenas áreas dentro das pastagens, sendo o 
excesso de umidade, em alguns casos (Tangará da Serra e Sinop) e 
estresse hídrico, em outro (Chapada dos Guimarães), foram as causas 
dos casos de morte do Marandu constatados nessa região.  
Posteriormente, Dias Filho (2005c), registrou a crescente 
apreensão de pecuaristas e técnicos nas regiões Norte e Centro-Oeste 
do País com respeito a Síndrome da Morte do Braquiarão 
(Brachiaria brizantha cv. Marandu), também denominado como 
SMB. Esse fenômeno tem afetado pastagens no Acre, Amazonas, 
Pará, Rondônia, Mato Grosso, Tocantins e Maranhão, estados que 
abrigam cerca de 42% das áreas de pastagens e 35% do rebanho 
bovino nacional (Dias-Filho & Andrade, 2005). 
Em 2005, a Embrapa promoveu em Cuiabá, um encontro 
técnico para discutir a SMB onde foram apresentados resultados de 
estudos morfofisiológicos (Dias-Filho, 2005c), mostrando que a 
SMB teria a sua origem a partir de alterações fisiológicas e 
morfológicas sofridas por esse capim, quando exposto a períodos de 
excesso de água no solo. Essas alterações afetariam o metabolismo 
do capim Marandu, tornando-o mais suscetível a ataques 
oportunistas de fungos patogênicos, os quais, em condições normais, 
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não seriam capazes de causar danos sérios à planta (Dias-Filho, 
2005c). 
Mais recentemente, o Instituto Matogrossense de Econômia 
Agropecuária - IMEA elaborou um relatório sobre o levantamento da 
morte do Marandu no Mato Grosso (IMEA, 2011), onde foram 
entrevistados produtores rurais de todas as regiões do Estado. O 
levantamento amostral revelou que dos 25,8 milhões de hectares de 
pastagem do Estado, cerca de 8,6% (2,23 milhões de ha) foi a área 
estimada com relatos de morte de plantas forrageiras. Destas, cerca 
de 53% foram atribuídas a morte do Marandu decorrentes de seca, 
43% por pragas e 4% por excesso de umidade, provavelmente 
relacionada a SMB. É importante ressaltar que este levantamento 
realizado pelo IMEA leva em consideração apenas o relato do 
produtor 
Para Dias-Filho (2006), a exposição do capim Marandu ao 
excesso de água no solo, mesmo que por curtos períodos de tempo, 
poderia aumentar sua susceptibilidade para infecções, ou mesmo 
causar regeneração insuficiente das raízes já infectadas por 
patógenos, ou outros agentes bióticos. Para o autor, seria possível 
supor que estresses adicionais, como o superpastejo e os baixos 
níveis de determinados nutrientes no solo, como o fósforo e o 
potássio, influenciando o comportamento morfofisiológico da planta 
e particularmente das raízes, poderiam agir sinergicamente para 
potencializar os efeitos causados pela SMB. 
Assim para os casos relacionados a morte de pastagens por 
excesso de umidade, os estudos afirmam que problema é 
consequência do plantio desta cultivar em ambientes com solos de 
baixa permeabilidade. Esta condição de drenagem afeta 
negativamente o metabolismo das plantas, tornando-as susceptíveis a 
microorganismos do solo (fungos) que causam a morte das touceiras 
e a degradação das pastagens. Desde então, a ocorrência da SMB foi 
registrada nos estados do Amazonas, Rondônia, Pará e Mato Grosso.  
O objetivo deste trabalho foi definir de zonas de risco de morte 
de Brachiaria brizantha cv Marandu, utilizando levantamentos 
pedológicos do estado do Acre, como fonte de informação temática e 
cartográfica, apoiadas em expedição de campo para identificar 
pontos de ocorrência de morte do Marandu associadas ao excesso de 
umidade. 
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Metodologia  
A metodologia do zoneamento de risco edáfico de ocorrência da 
SMB nas áreas antropizadas e sob uso agropecuário do estado do 
Mato Grosso é o resultado da interpretação de características de solos 
relacionadas a baixa permeabilidade e excesso de água, com base em 
mapas pedológicos da Amazônia Legal (IBGE), na escala de 
1:250.000 e com o mapeamento do uso e cobertura vegetal em 2008 
(MMA/SBF/PROBIO 2004-2006:  Mapeamento do Uso e Cobertura 
Vegetal dos Biomas Brasileiros).  
Os estudos anteriores indicaram que a morte de plantas 
forrageiras estavam sobre solos com caráter plíntico ou com 
características pedológicas relacionadas ao excesso de umidade. 
Foram então selecionados todos os atributos de classificação 
pedológica relacionados com a deficiência de drenagem do solo e 
condições de hidromorfismo, mesmo que temporárias. Com base 
nesta premissa foram selecionadas 7 variáveis (ocorrência de plintita, 
drenagem do solo, profundidade do horizonte A e do horizonte B, 
profundidade do solo, textura e pedregosidade) oriundas da legenda 
de solos do estado foram tratadas, dentro da mesma unidade de 
mapeamento,  permitindo definir a importância relativa para 
condicionar a morte do Marandu.  
Foi empregada uma adaptação da metodologia de interpretação 
da aptidão agrícola dos solos (Ramalho Filho et al. 1995), para o qual 
determinaram-se os fatores limitantes dos solos (oferta ambiental dos 
solos) e também as regras de como afetam cada um destes fatores 
afeta o desenvolvimento das pastagens, considerando-se a adaptação 
das cultivares de gramíneas (Tabela 1) fornecidas por Valentim, 
(comunicação pessoal). Após a validação da interpretação prévia do 
mapa de solos, foi elaborado o mapa de interpretação edáfica das 
áreas favoráveis a SMB. 
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Tabela 1. Parâmetros edáficos e bióticos de diferentes cultivares de gramíneas quanto a sua adaptação à ambientes produtivos. 
  Parâmetros edáficos Bióticos 
Cultivares Acidez Fósforo Textura Alagamento Cigarrinhas 
 Classes Sat.bases Sat.Al  Adaptação Adaptação Deois, Notozulia 
  Tolerância requerida tolerada n.crítico 60 a 15 % seco-úmido** R,MR,AR,S,AS 
Gramíneas  % % mg/dm
3 * 1 a 5 1 a 5 Clima Afi favorece 
Andropogon gayanus alta 30-35 40-50 3,0 a 9,0 5 4 Resistente 
Brachiaria humidicola alta 30-35 40-50 3,0 a 9,0 5 5 Resistente 
Brachiaria decumbens alta 30-35 40-50 3,0 a 9,0 4 3 Suscetível 
Brachiaria ruziziensis mediana 40-45 35-40 4,0 a 15,0 3 2  
Brachiaria brizantha:        
cv. Marandu mediana 40-45 35-40 4,0 a 15,0 3 2 Altamente resistente 
cv. Xaraés mediana 40-45 35-40 4,0 a 15,0 3 2 Modera/te resistente 
cv Piatã mediana 40-45 35-40 4,0 a 15,0 3 2 Resistente 
Panicum maximum:        
cv. Tobiatã baixa 45-50 30-35 5,0 a 21,0 2 2 Modera/te resistente 
cv. Tanzânia baixa 45-50 30-35 5,0 a 21,0 2 3 Resistente 
cv. Mombaça baixa 45-50 30-35 5,0 a 21,0 2 3 Modera/te resistente 
cv. Massai baixa 45-50 30-35 5,0 a 21,0 3 3 Altamente resistente 
Paspalum atratum cv. 
Pojuca 
baixa 45-50 30-35 4,0 a 15,0 2 4 Resistente 
Pennisetum purpureum baixa 45-50 30-35 5,0 a 21,0 2 3 Suscetível 
Cynodon spp baixa 50-55 25-30 5,0 a 21,0 2 3 Suscetível 
*Mehlich-1; ** prof efetiva < 60 cm, e umidade saturada > 60 dias consecutivos; *textura: variando de 60 a 15 % de argila, respectivament
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Posteriormente, realizou-se duas expedições de campo (11/2012 e 
02/2013), com identificação georeferenciada de pontos de ocorrência ou 
não de morte do Marandu (247 pontos) associadas ao excesso de umidade.  
Após esta etapa, procedeu-se a reclassificação do Mapa de Solos do 
Estado na escala 1:250.000, considerando-se os registros referenciados de 
ocorrência de morte do Marandu obtidos no campo. Após a 
reinterpretação do mapa de solos procedeu-se o cruzamento espacial, em 
ambiente SIG, das áreas sob uso agropecuário (pastagens, agropecuária e 
agricultura) mapeadas pelo Probio/MMA cujo resultado final foi o 
Zoneamento de Risco Edáfico de Ocorrência da Síndrome da Morte do 
Braquiarão nas áreas antropizadas do Estado do Mato Grosso  
 
Resultados e Discussão 
No Estado do Mato Grosso, a pecuária tradicional demonstrou ser 
uma atividade com elevada capacidade de inserção no contexto das 
potencialidades econômicas e ecológicas. Entretanto, mais recentemente a 
capitalização do setor, contribui para diminuir a capacidade de sustentação 
econômica deste tipo de exploração. Assim, na medida que avança o 
processo de modernização da pecuária no meio rural, as atividades 
extensivas tendem a perder competitividade, o que as força a adotar 
processos produtivos mais intensivos. É o caso da melhoria da capacidade 
de suporte das pastagens, valendo-se da implantação de pastagens 
cultivadas, que substituem a riqueza da biodiversidade dos ecossistemas 
florestais e dos cerrados por paisagens homogêneas, onde ainda dominam 
as pastagens do gênero Brachiaria. 
Entretanto, considerando a fragilidade dos solos submetidos ao 
ambiente amazônico (altas temperaturas e precipitação pluviométrica), 
estudos constataram queda da fertilidade agrícola poucos anos após o 
desmatamento, face as baixas reservas de nutrientes (ex.: caráter distrófico 
e álico) e, são propensos à redução da porosidade total e da infiltração de 
água em um prazo muito curto, além de ter sua estrutura degradada em um 
espaço de tempo muito rápido (Muller et al., 2001). 
Neste sentido, a primeira aproximação do Zoneamento de Risco de 
Morte da Brachiaria, baseada apenas em atributos pedológicos como 
sugerido por Valentim (2002), mostrou-se insuficiente para identificar 
adequadamente as áreas com ocorrência da SMB. Durante a primeira 
expedição de campo realizada no final de 2012, constatou-se grandes 
extensões de terras localizadas na porção Norte, Nordeste e Noroeste do 
estado, com a ocorrência da SMB, em solos considerados bem drenados. 
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Observou-se a ocorrência de SMB em solos classificados como 
Argissolos e Argissolos latossólicos álicos e distróficos de textura média a 
argilosa. Em tais classes de solos, não ocorrem características expressivas 
associadas à deficiência de drenagem do perfil do solo. 
Durante a segunda expedição realizada no início de 2013, procedeu-
se a coleta de amostras de solos destas classes para análise e 
caracterização química e física de horizontes (dados não apresentados). 
De forma geral, nas áreas de pastagens verificou-se horizonte A de pouca 
espessura (10 cm) com baixa saturação de bases e teores de carbono 
quando comparados com solos sob mata nativa, sugerindo uma baixa 
resiliência destes solos sob pastagens. Adicionalmente, entrevistas com 
produtores rurais desta região, revelaram que em muitos casos, estas 
pastagens foram implantadas a 20-30 anos atrás e submetidas ao pastejo 
extensivo durante este período como forma de manejo do solo. 
Para a interpretação final do risco de morte, utilizou-se ainda o Mapa 
de Normais Climatológicas do Estado do Mato Grosso (Figura 1), para 
delimitar as áreas do estado com maior precipitação pluviométrica. Com 
base neste mapa, verificou-se que todos os pontos de observação 
realizados nas expedições de campo, em solos classificados como 
Argissolos e Argissolos Latossólicos e que apresentavam a SMB estavam 
localizados em áreas com precipitação acima de 2100 mm de precipitação 
média anual. Ou seja, mesmos os solos desta classe não apresentando 
características morfológicas relacionadas ao excesso de umidade, seu uso 
nestas condições ambientais associados à degradação progressiva pelo uso 
agrícola devem permitir condições de umidade saturada acima de 60 dias 
nos horizontes superficiais. De fato, é comum verificar nas pastagens, 
ocorrência da SMB ao longo de pequenos sulcos de erosão superficial 
como forma inicial de ocorrência da morte da braquiária. Tais áreas foram 
então consideradas como de Risco Muito Forte para a ocorrência de SMB 
 
 
|   Anais do 1° Simpósio de Pecuária Integrada 
210 
 
 
Figura 1. Normais climatológicas do Estado do Mato Grosso. 
Precipitação média anual. 
 
Neste sentido, Mercante et al. (2008) relata que a biomassa 
microbiana e sua atividade têm sido apontadas como as características 
mais sensíveis às alterações na qualidade do solo, causadas por mudanças 
de uso e práticas de manejo (Cardoso et al., 2009), com perda progressiva 
do potencial produtivo. De fato sistemas homogêneos com exploração 
contínua ao longo do tempo, como as pastagens verificadas nos 
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Argissolos sob alta precipitação são menos resilientes que sistemas mais 
heterogêneos, como por exemplo, os sistemas integrados de produção 
(integração lavoura pecuária e lavoura, pecuária e florestas – ILP e ILPF). 
Assim, Campos (2014), estudando solos sob pastagem, mata e sistemas 
integrados de produção, após sete anos de implantação de ILP, com a 
diversificação de culturas ao longo do ano, proporcionam mais resiliência 
na estrutura e função da microbiota do solo em relação a sistemas 
homogêneos, sendo uma ferramenta de manejo menos impactante e com 
maior capacidade de sustentabilidade do componente microbiológico do 
solo. 
Para Dias-Filho (2006), a SMB seria provocada por um conjunto de 
fatores, basicamente originados pelo efeito desestabilizante que situações 
intermitentes de excesso de água no solo provocaria na Brachiaria 
brizantha cv. Marandu. A hipótese apresentada pelo autor para o 
fenômeno, é que, sob excesso de água no solo, o capim Marandu ficaria 
mais suscetível a ataques de fungos do solo nas raízes em decorrência de 
mudanças no metabolismo desse capim.  De forma simples, o autor relata 
que nessa situação, a planta teria dificuldade de reconhecer fungos 
patógenos como inimigos.  
Desta forma, a ocorrência da SMB verificada nos Argissolos sob 
precipitação elevada, sugere acrescentar à hipótese, que além do excesso 
de umidade nos horizontes superiores do solo, em regiões de alta 
precipitação pluviométrica (acima de 2100 mm), a progressiva degradação 
de solos em pastagens homogêneas, sem práticas de conservação do solo, 
e com consequente perda da diversidade microbiológica do solo seria 
também um fator para aumentar a susceptibilidade do Marandu ao ataque 
de fungos do solo.  
Como resultados da interpretação pedológica, cerca de 29,5% 
(Tabela 2) das áreas antropizadas do Estado do Mato Grosso e sob uso 
agrícola (26,5 milhões de hectares), apresentam risco forte ou muito forte 
de morte de B. brizantha cv. Marandu situadas principalmente na região 
norte do Estado. As áreas com risco muito baixo e baixo predominam no 
estado e somam cerca de 64% das áreas atualmente em uso. Ocorrem 
principalmente no centro-sul do estado, em áreas do bioma cerrado, 
transição entre os biomas cerado e Amazônia e entre cerrado e o pantanal. 
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Tabela 2. Categorias de morte de Brachiaria brizantha cv. Marandu, área 
antropizada ocupada no estado em hectares e em porcentagem do total 
antropizado em 2008 (Probio, 2008). 
Categorias de risco Área antropizada 
ocupada no Estado do 
Mato Grosso (hectares) 
Área antropizada 
ocupada no Estado do 
Mato Grosso (%) 
Risco muito baixo 57.183.772 63,47 
Risco baixo 383.809 0,43 
Risco moderado 5.734.681 6,64 
Risco forte 2.053.389 2,28 
Risco muito forte 24.484.931 27,18 
 
Estes resultados reforçam a importância e qualidade dos dados dos 
levantamentos pedológicos regionais, que permitem, se associados com 
um banco de dados georreferenciados, gerar mapas temáticos por 
forrageiras, facilitando a difusão das informações edáficas.  
Ressalta-se por fim, a importância de detalhamento dos mapas de 
solos na escala mínima de 1:100.000, permitindo a visualização mais 
precisa da distribuição espacial e das alternativas de uso, nos municípios 
com maior risco, de acordo com o mapa de zonas de risco de morte 
(Figura 2). 
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Figura 2. Zoneamento de Risco Edáfico de Ocorrência da SMB nas Áreas 
Antropizadas do Estado do Mato Grosso. 
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Introdução 
A pecuária é uma das atividades econômicas mais importantes do 
Brasil, o qual, por sua extensão territorial e condições de clima, possibilita 
que a grande maioria do rebanho seja criada em pastagens, diminuindo os 
custos de produção. Isso ocorre, pois, em sistemas que utilizam animais 
confinados e grãos na dieta os custos de produção são inflados pelo o uso 
intensivo de mão de obra, máquinas, equipamentos e combustível fóssil 
(Dias-Filho, 2014). Além disso, no sistema de produção em pastagens o 
produtor tem a vantagem de não depender de fatores instáveis, como altas 
nos preços de grãos (Torres Júnior e Aguiar, 2013). A planta forrageira 
desempenha uma função de extrema importância, que reflete tanto no 
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aspecto econômico, quanto na sustentabilidade do sistema (Sbrissia e Da 
Silva, 2001).  
De acordo com o último Censo Agropecuário Brasileiro, o de 2006 
(IBGE, 2007), a área total de pastagens (naturais e plantadas) no Brasil é 
de 172,3 milhões de hectares. Entre 1975 e 2006, as áreas de pastagem do 
país diminuíram nas regiões Sudeste (-32,2%), Sul (-14,3%) e Centro-
Oeste (-7,3%), aumentando apenas nas regiões Norte (517,9%) e Nordeste 
(6,6%). No Brasil, como um todo, o crescimento das áreas de pastagem, 
desde meados da década de 1970, foi de apenas 4%. De acordo com Dias-
Filho (2014), o baixo crescimento médio das áreas de pastagem do Brasil, 
como um todo, nos últimos 30 anos decorre principalmente da expansão 
das áreas agrícolas, de reflorestamento e de urbanização sobre as áreas 
originais de pastagem. 
Uma característica importante da dinâmica das áreas de pastagem no 
Brasil tem sido a substituição do uso de pastagens naturais por pastagens 
plantadas, observada desde o Censo Agropecuário de 1970 (Dias-Filho, 
2014). A explicação é que muitas dessas pastagens naturais estão sendo 
substituídas por lavouras, além de outras atividades, ou mesmo 
substituídas por pastagens plantadas (plantio de capins exóticos) (Dias-
Filho, 2014). 
As áreas cultivadas com pastagens no Brasil expandiram com maior 
intensidade a partir da década de 1970 em decorrência, principalmente, do 
avanço da pecuária  na Amazônia Legal (Faria et al., 1996). Desde então, 
o que eram aproximadamente 25 milhões de hectares de pastagens 
plantadas nos anos 1970, já ultrapassavam 100 milhões de hectares em 
2006 (IBGE, 2007). Uma grande proporção dessas novas pastagens foi 
originalmente plantada, ou vem sendo substituída com gramíneas do 
gênero Brachiaria.. 
Dentre as espécies de Brachiaria, uma das mais utilizadas é a cultivar 
Marandu de Brachiaria brizantha (A.Rich.) Stapf., lançada em 1984 pela 
Embrapa (Nunes et al., 1984). No início dos anos 2000, o capim Marandu, 
juntamente com as cultivares Tanzânia e Mombaça de Panicum maximum 
(Jacq.), já ocupavam cerca de 60 milhões de hectares de pastagens no 
Brasil (Embrapa-Gado-de-Corte, 2004). O aumento médio estimado das 
taxas de lotação das pastagens brasileiras nos últimos 30 anos (92%), com 
destaque para as regiões Centro-Oeste (210%) e Norte (215%) (Dias-
Filho, 2014), foi, em grande parte, pautado em pastagens estabelecidas 
com cultivares mais produtivas de capins, em particular a cultivar 
Marandu, que tem suportado grandes desafios desde o seu lançamento.  
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O estado de Mato Grosso tem cerca de 28,4 milhões de cabeças de 
bovinos (INDEA, 2013), e 26 milhões de hectares de pastagens (IMEA, 
2011a), grande parte dessas plantadas com Brachiaria brizantha cv. 
Marandu.  
No entanto, apesar dos números promissores e da busca por maior 
produtividade por parte de muitos produtores, um percentual considerável 
das áreas de pastagens nas regiões Norte e Centro Oeste ainda apresentam 
forte degradação, devido à má utilização, decorrente do caráter extensivo 
da pecuária nessas situações específicas.  
Em locais em que a terra ainda é relativamente barata, antes de fazer 
um bom manejo da pastagem e do pastejo, muitos pecuaristas ainda 
trabalham no sentido de aumentar a área de pastagem (suprimento) para 
fornecer mais alimento a um mesmo rebanho (demanda). Tal 
comportamento caracteriza a “fase primária” de expansão da pecuária em 
áreas de fronteira agrícola, descrita em Dias-Filho (2011a). Nessa fase, a 
expansão da atividade baseia-se em uma pecuária predominantemente 
extensiva, em que o aumento da produção é alcançado, sobretudo com a 
expansão das áreas de pastagem (Dias-Filho, 2011a).  
No entanto, com a pressão cada vez mais forte sobre a redução do 
desmatamento, com a chegada da produção de grãos nessas regiões e a 
consequente valorização do preço das terras, os pecuaristas têm se 
obrigado a encarar novas realidades e desafios. A busca pela produção de 
bovinos de maneira mais profissionalizada e verticalizada começa a se 
tornar uma realidade e, nestes momentos de mudanças, a perda de 
produtividade começa a incomodar os produtores. Tal mudança de 
mentalidade caracteriza a “fase secundária” de expansão da pecuária na 
fronteira agrícola, descrita em Dias-Filho (2011a). Nessa fase, o aumento 
da produção na atividade pecuária a pasto é alcançado predominantemente 
pela intensificação, isto é, pelo uso correto de tecnologia (Dias-Filho, 
2011a). 
Dentro desse cenário a degradação de pastagens ainda é um dos 
principais problemas da pecuária brasileira, em particular nas regiões 
Norte e Centro Oeste (Dias-Filho, 2011b). Nessas regiões, destacam-se 
como importantes causas de degradação de pastagens, ataques de 
cigarrinha e o desenvolvimento da síndrome da morte do capim 
braquirão (SMB) (Dias-Filho, 2011b; IMEA, 2011b). 
A SMB foi pela primeira vez mencionada na literatura científica, no 
final da década de 1990, inicialmente na Costa Rica (Zuninga et al., 1998) 
e, depois, no início dos anos 2000, no Brasil, mais especificamente 
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relatando a ocorrência do problema nos estados do Acre, Pará e Rondônia 
(Andrade e Valentim, 2007; Teixeira Neto et al., 2000). Nesses relatos, a 
causa da SMB foi relacionada a umidade excessiva do solo e ao ataque de 
fungos nas raízes do capim braquiarão, principalmente em razão da 
reconhecida baixa tolerância desse capim ao excesso de água no solo 
(Dias-Filho e de Carvalho, 2000). De acordo com Dias-Filho (2006), a 
lógica para a associação entre a baixa adaptação do capim braquiarão ao 
encharcamento do solo e a SMB seria que o excesso de água no solo 
agiria como fator de predisposição para a instalação do problema. Para 
Dias-Filho (2006), essa predisposição estaria ligada a mudanças no 
comportamento bioquímico e fisiológico da planta e nas características 
biológicas, físicas e químicas do solo, sob excesso de água. 
Nos últimos anos, a SMB vem sendo uma das principais causas de 
degradação de pastagens em toda a região Norte e parte da região Centro 
Oeste do Brasil, particularmente no Acre, Pará, Mato Grosso, Amazonas, 
Rondônia, Tocantins e Maranhão (Dias-Filho, 2011b). Estados que são 
responsáveis por mais de 40% da área total de pastagens e 35% do 
rebanho bovino de corte no país (Dias-Filho e Andrade, 2005). 
Nessas regiões, o alagamento ou má drenagem dos solos é comum, em 
decorrência do regime intenso de chuvas, que podem alcançar mais de 
2000 mm por ano em boa parte da região. Por isso, períodos com excesso 
de água no solo, em pastagens estabelecidas em regiões de clima tropical 
são eventos relativamente comuns. Normalmente, o excesso de água no 
solo é resultante da combinação de chuvas intensas e solos com drenagem 
ineficiente (Dias-Filho, 2005). Como por exemplo, solos que apresentem 
camadas impeditivas a drenagem em subsuperfície, nos horizontes mais 
profundos. 
Em solos de melhor drenagem, mesmo em relevo elevado, a SMB tem 
sido relatada/observada em locais planos que apresentam alguma 
depressão no terreno, o qual permite o alagamento temporário, e a 
consequente manifestação da SMB (Figura 1). 
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Figura 1. Síndrome da morte de capim Marandu em local de relevo 
elevado, Alta Floresta - MT. Foto: Bruno Carneiro e Pedreira. 
 
O fator solo 
A má drenagem está relacionada à formação e às propriedades físicas 
do solo. A drenagem deficiente é uma característica encontrada nas 
principais classes de solo encontradas na Amazônia Legal (Argissolo, 
Cambissolo, Plitossolo, Gleissolo, etc.). 
O Plintossolo é constituído por material mineral, apresentando 
horizonte plíntico ou litoplíntico ou concrecionário iniciando dentro de 40 
cm ou dentro de 200 cm quando imediatamente abaixo do horizonte A ou 
E, ou de outro horizonte que apresente cores pálidas, variegadas ou com 
mosqueados em quantidade abundante. O horizonte diagnóstico plíntico é 
definido de acordo com a quantidade de plintita, e sua extensão deve ter 
no mínimo 15 cm de espessura e conter mais de 15% de plintita por 
volume (Embrapa, 2006). Esta classe compreende solos formados sob 
condições de restrição à percolação da água, sujeitos ao efeito temporário 
de excesso de umidade, em que macro e micros poros do solo ficam 
temporariamente preenchidos com água. 
O Argissolo (Podzólico, na classificação anterior) é constituído por 
material mineral, apresentando horizonte B textural imediatamente abaixo 
do A ou E, com argila de atividade baixa ou com argila de atividade alta 
conjugada com saturação por bases baixa e/ou caráter alítico na maior 
parte do horizonte B, e pode apresentar horizonte plíntico ou horizonte 
glei, desde que não satisfação os critérios para Plintossolo ou Gleissolo 
(Embrapa, 2006). 
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No entanto, quando se trata da SMB é importante identificar o solo em 
questão e a razão da drenagem deficiente por meio da abertura de 
trincheiras. Esse método é fundamentado no estudo da morfologia do solo 
e consiste na delimitação dos volumes antropizados distintos, tanto em 
profundidade como lateralmente, a partir de critérios como: forma, 
tamanho e distribuição dos elementos estruturais; presença ou ausência de 
poros visíveis a olho nu e continuidade destes; forma e dureza de 
agregados e torrões, dentre outros fatores. Em alguns casos, a 
identificação da má drenagem fica evidente, pois o solo pode apresentar 
pedregosidade, cascalho, ou mesmo afloramento de rochas na superfície 
(Figura 2) 
 
 
Figura 2. Síndrome da Morte do capim Marandu em área de afloramento 
de rocha, Alta Floresta – MT. Foto: Bruno Carneiro e Pedreira. 
 
No entanto, nem sempre isso ocorre dessa maneira, pois a razão pode 
ser a formação de um horizonte plíntico, em subsuperfície, em camadas 
mais profundas, até 2 metros de profundidade, em que apresenta um 
arranjo de cores vermelhas e acinzentadas ou brancas, com ou sem cores 
amareladas ou brunadas, formando um padrão reticulado, poligonal ou 
laminar. 
O horizonte plíntico se forma em terrenos com lençol freático alto ou 
pelo menos com restrição temporária a percolação da água, em regiões de 
clima quente e úmido, com relevo plano a suave ondulado, onde permita 
que o terreno permaneça saturado com água pelo menos uma parte do ano 
e sujeito a flutuações do lençol freático. Essas condições podem ser 
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comuns na Amazônia, no Planalto Central e, em menor proporção, no 
Bioma Caatinga (Embrapa, 2006). 
O horizonte B é uma zona de iluviação, isto é, em que ocorre 
deposição dos demais horizontes, formados por materiais, como nódulos 
de ferro ou ferro e alumínio, os quais endurecem quando expostos a ciclos 
de umedecimento e secagem (Brady e Weill, 2002).  
Em solos plínticos, a percolação da água é dificultada, ocorrendo 
acúmulo em subsuperfície, devido à formação de uma barreira física de 
impedimento à drenagem e, com isto, favorece a manutenção adequada da 
lâmina de água ou, ainda, proporcionar melhores condições de umidade 
no perfil do solo na época da estiagem. Nesses solos, o ressecamento 
excessivo e, consequente, endurecimento da plintita e formação de 
petroplintita podem criar um impedimento mecânico ao escoamento 
natural de água e ao desenvolvimento de raízes das plantas cultivadas 
(Brady e Weill, 2002). 
Como a formação do horizonte plíntico está relacionada ao 
movimento do lençol freático, bem como sua proximidade da superfície 
do solo, a cobertura vegetal presente não interfere diretamente na sua 
formação. Porém, a retirada total da vegetação aumenta a densidade do 
solo, reduz a capacidade de infiltração, o estoque de carbono e aumenta 
consideravelmente a perda de solo e nutrientes (Vale Júnior, 2003).  
Além desses, existem outros tipos de solo que podem apresentar a 
SMB, pois há outros fatores que podem contribuir para a redução na 
drenagem de um solo, como por exemplo a compactação. Esse processo 
de compactação do solo pode ser intensificado em função do tempo de 
abertura das terras, a falta de reposição de fertilidade de solo e a ausência 
de ajuste de taxas de lotação (Figura 3), os quais contribuem para o 
estresse fisiológico da planta.  
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Figura 3. Pastagem em plintossolo com ocorrência de SMB e submetida a 
altas taxas de lotação e sem reposição de nutrientes, Nova Guarita – MT. 
Foto: Bruno Carneiro e Pedreira. 
 
Práticas inadequadas de manejo que levem a compactação podem 
alterar a drenagem natural destes solos, tornando-os mais suscetíveis a 
períodos intermitentes de encharcamento ou com muita água nos poros 
(Dias-Filho, 2005). A falta de planejamento, por exemplo, é um dos 
muitos fatores que resultam em compactação dos solos. Quando o rebanho 
não é dimensionado em função do aporte alimentar que uma determinada 
área pode oferecer, a massa de forragem pode ser muito reduzida, 
resultando em exaustão de reservas, dificultando a rebrotação da 
pastagem. Nesse cenário, a população de perfilhos e a massa de raízes são 
reduzidas ao longo dos anos, dando espaço a solo sem cobertura vegetal 
suscetível à compactação. 
 
O fator chuva 
O fator chuva é considerado o gatilho de todo esse processo. Dois 
locais (Alta Floresta e Terra Nova do Norte) foram monitorados no Norte 
do Mato Grosso para fins de registro e acompanhamento dos índices 
pluviométricos. Nesses locais, o problema com SMB é recorrente e 
crescente em área a cada ano. A região norte de Mato Grosso é 
caracterizada por apresentar clima Aw segundo Köppen, tropical chuvoso, 
com precipitação pluvial elevada (2.500 a 2.750 mm), com estações bem 
definidas: chuvas no verão e seca no inverno. O solo da região é 
predominantemente argissolo vermelho amarelo, com caráter alumínico 
na maior parte dos primeiros 100 cm do horizonte B (Souza et al., 2007). 
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Nos dois locais monitorados, a pluviosidade média foi de 391 mm 
por mês (Tabela 1), com picos de 707 e 623 mm em novembro de 2013 e 
fevereiro de 2014 em Nova Guarita, e 489 e 500 mm em fevereiro e 
março de 2013 em Alta Floresta, respectivamente. Então, meses com 
índices pluviométricos acima de 391 mm, ou seja, acima de 13 mm de 
água por dia, apresentam volume de água suficiente para garantir 
reposição da evapotranspiração e ainda promover excesso de água no 
solo, mesmo que temporariamente. Isso resulta em preenchimento de 
macro e micro poros, hipo ou anoxia e, por consequência, os sintomas 
aparecem ou expandem nas áreas em questão.  
 
Tabela 1. Pluviosidade mensal média de novembro a março nos 
municípios de Alta Floresta e Terra Nova. 
  Safra Média 
Local 2012/2013 2013/2014  
  - - - - - - - - - - - mm - - - - - - - - - - - 
Alta Floresta 409 326 
391 
Terra Nova 326 504 
 
Alterações fisiológicas 
Dentre os problemas relacionados ao excesso temporário de água no 
solo em pastagens na América tropical, a SMB tem importância particular 
(Dias-Filho, 2006a). O encharcamento temporário ou contínuo dos solos 
pode ocorrer em função de tempestades, inundação por rios, drenagem 
inadequada e precipitações elevadas e concentradas em determinada época 
do ano. Em algumas regiões tropicais as áreas de pastagens são alocadas 
em áreas marginais, não agricultáveis, e assim os pastos podem ser 
intermitentemente afetados por alagamento ou má drenagem (Dias-Filho, 
2005). Nessas áreas, a tolerância de uma planta forrageira ao excesso de 
água no solo é uma grande vantagem em relação a outras plantas menos 
tolerantes (Dias-Filho e de Carvalho, 2000). 
A planta forrageira em questão, conhecida por capim marandu, 
braquiarão ou brizantão há 30 anos é amplamente disseminada em todo o 
país. Na Amazônia Legal não foi diferente e, hoje, grande parte das 
propriedades possuem pastagens desse capim, o qual não tolera excesso 
de umidade no solo (Dias-Filho e de Carvalho, 2000). Nesse ponto, é 
importante ressaltar que o excesso de umidade, não significa que 
necessariamente exista uma lâmina d’água na superfície do solo (Figura 
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4), mas que exista água o suficiente para reduzir a presença de oxigênio 
no solo, causando alterações metabólicas que debilitam a planta, 
reduzindo o potencial de assimilação de nutrientes e consequentemente de 
produção de forragem (Dias-Filho, 2005).  
 
 
Figura 4. Síndrome da Morte do capim Marandu em local com 
afloramento de lençol freático, Querência – MT. Foto: Bruno Carneiro e 
Pedreira. 
 
Segundo Dias Filho e de Carvalho (2000), as respostas morfológicas e 
fisiológicas de Brachiaria brizantha cv. Marandu, B. decumbens e B. 
humidicola diferem quanto à tolerância ao alagamento. A área foliar 
específica e a alocação de biomassa para as raízes, nas três plantas, foram 
reduzidas com o alagamento. Além disso, a senescência foliar em B. 
brizantha e B. decumbens foi aumentada, ao mesmo tempo em que 
reduziu a taxa de crescimento. O capim Marandu foi o único em que a 
fotossíntese líquida e o conteúdo de clorofila na folha reduziram sob 
alagamento do solo e apresentou redução nas taxas de alongamento foliar 
(TAF) desde o primeiro dia de alagamento. Devido à alta sensibilidade 
desse último parâmetro, Dias-Filho e de Carvalho (2000) sugerem que a 
TAF seja empregada como um mecanismo de detecção prematura da 
tolerância ao alagamento em Brachiaria spp. 
Em outro estudo, o capim Marandu em condição de alagamento 
apresentou redução de 55% no número médio de perfilhos, em 74% a 
massa de raízes e 66% na taxa de crescimento relativo (Caetano e Dias-
Filho, 2008). A redução na alocação para raízes em plantas estressadas 
por alagamento pode ser uma estratégia para reduzir a maior manutenção 
de respiração de raízes, quando comparado para a parte aérea. Além disso, 
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como as raízes não conseguem suprir seus requerimentos em termos de 
oxigênio, um sistema radicular menor poderia ser mais facilmente 
mantido pela parte aérea em solos mal drenados (Rubio e Lavado, 1999). 
No entanto, como comenta Dias-Filho (2006), inferir que a SMB 
estaria simplesmente relacionada à baixa adaptação do capim Marandu ao 
excesso de água no solo, seria uma concepção muito superficial desse 
fenômeno. Dessa forma, segundo hipótese apresentada em Dias-Filho 
(2005), sob excesso de água no solo, capim braquiarão apresentaria 
alterações em seu metabolismo que o tornariam mais suscetível ao ataque 
de patógenos do solo. Tais alterações estariam relacionadas, por exemplo, 
ao metabolismo de açucares da planta, que, segundo Dias-Filho (2006), 
interferiria nos mecanismos bioquímicos de defesa dessa cultivar, 
tornando-a  suscetível aos agentes bióticos que, em condições normais, 
não seriam capazes de danificá-la com a mesma intensidade. Ainda de 
acordo com Dias-Filho (2006), sob excesso de água no solo, poderia haver 
maior exsudação de etanol nas raízes do capim braquiarão, sendo esse 
etanol um atrativo para zoósporos de fungos patogênicos e fornecedor de 
substratos para a colonização de micélios no tecido vegetal (Dias-Filho, 
2006b). 
 
O ataque por fungos 
O efeito secundário desse processo é o ataque de fungos 
fitopatogênicos de solo (Rhizoctonia, Fusarium e Pythium) que colonizam 
a base da planta (podridão do coleto) levando a sua morte (Duarte et al., 
2007). Nas pastagens acometidas, as touceiras apresentam 
amarelecimento das folhas mais externas, iniciando-se do ápice em 
direção as bordas, caracterizando a morte do tecido foliar na forma de ‘V’, 
com o vértice voltado para a extremidade da folha. À medida que a 
doença progride, as folhas amarelecem até a base, incluindo a bainha, o 
que resulta no secamento total dos tecidos. A doença progride para as 
folhas mais internas e, por fim, por todo o perfilho. A podridão úmida 
pode ser encontrada até 15 cm acima do solo, na base da touceira (Duarte 
et al., 2007). 
Em alguns casos, antes de amarelar, podem aparecer algumas manchas 
úmidas arredondadas com bordas irregulares e de coloração escura. Em 
estudo realizado no Pará, constatou-se que as raízes não foram atacadas 
pelos patógenos, provável causa de aparecimento de novos perfilhos entre 
colmos infectados. No entanto, quase todos os perfilhos morrem com o 
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passar do tempo, caracterizando a morte em reboleiras, com touceiras 
mortas/secas (Figura 5) (Duarte et al., 2007).  
 
Figura 5. Sintomas da SMB - morte de plantas em reboleiras, Terra Nova 
do Norte - MT. Foto: Bruno Carneiro e Pedreira. 
 
Duarte et al. (2007) também relataram que o patógeno – agente 
primário da doença – identificado neste estudo, responsável pelos 
sintomas e morte de perfilhos foi o Pythium periilum, o qual pode ser 
transmitido pela semente. 
No entanto, a alta sensibilidade a antagonistas e outras influências 
ambientais não causam dano como a sua densidade no solo poderia 
sugerir. Em 1998, houve um relato de ataque como estes em Brachiaria 
brizantha na Costa Rica, mas a espécie de Pythium não foi identificada 
(Zuninga et al., 1998). 
Complementarmente, é importante esclarecer que plantas sadias, não 
estressadas por excesso de água, quando expostas ao fungo não 
apresentaram amarelecimento e morte (Duarte et al., 2007). Esse fato 
demonstra que o fungo é a causa secundária, e só se torna um patógeno 
potencial em uma planta debilitada, estressada por excesso de água nas 
raízes (anoxia).  
Como o mecanismo de sobrevivência e perpetuação das plantas 
forrageiras é regido por perfilhamento, com a redução das chuvas, ao final 
do período chuvoso, aumenta a aeração do solo e, com isso, novos 
perfilhos surgem na tentativa de recuperar o estande de plantas que havia 
sido reduzido (Figura 6). 
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Figura 6. Surgimento de novos perfilhos ao final da estação chuvosa em 
área acometida pela Síndrome da Morte do capim Marandu em Mato 
Grosso. Foto: Bruno Carneiro e Pedreira. 
 
A persistência de uma planta forrageira está associada à manutenção 
da população de perfilhos (densidade populacional de perfilhos) e a 
quanto cada perfilho produz ao longo do tempo (Matthew et al., 2000). 
Esses fatores definem o equilíbrio dinâmico e harmônico entre os 
processos de aparecimento e morte de perfilhos, de tal forma que cada 
perfilho que morre deve ser substituído por um novo. Quando a sucessão 
natural entra em balanço negativo ou se a utilização da planta forrageira é 
feita de maneira inadequada, ocasionando, consistentemente, maior morte 
que aparecimento de perfilhos, a pastagem entra em processo de 
degradação e tende ao colapso. 
Por isso, ano após ano, a SMB se agrava dando origem ao processo de 
degradação das pastagens sadias ou acabando de exterminar pastagens já 
degradadas (Figura 7). 
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Figura 7. Pastagens de capim Marandu acometidas pela Síndrome da 
Morte do Capim Marandu há um (A) ou dois anos (B), Nova Guarita – 
MT. Foto: Bruno Carneiro e Pedreira. 
 
A aplicação de fungicida não é recomendada, tampouco, seria 
economicamente viável. Assim como a drenagem das áreas de pastagens, 
pois nem sempre a manifestação ocorre em áreas de baixadas. Mais do 
que isso problema de impedimento a drenagem nem sempre está nas 
camadas mais superficiais (0-40 cm), e assim os implementos disponíveis 
no mercado não seriam capazes de melhorar o escoamento de água do 
solo. 
 
Resultados de pesquisa em Mato Grosso 
Em Alta Floresta - MT foi conduzido um ensaio na Faz. Maringá 
(95018” de latitude sul e 561335” de longitude oeste) em área 
experimental da UNEMAT/Campus Alta Floresta/Embrapa 
Agrossilvipastoril, região amazônica, com 280 m de altitude, temperatura 
do ar média anual de 26ºC, com precipitação entre 2500 e 2750 mm. Os 
cultivares utilizados foram Brachiaria bizantha cvs. Marandu, Piatã e 
Xaraés, Brachiaria spp. cv. Mulato II, Brachiaria humidicola cv. Llanero, 
Brachiaria ruziziensis, Panicum maximum cvs. Mombaça, Tanzânia e 
Massai, e por fim, Cynodon nlemfuensis cv. Estrela roxa. Todos com 
cortes cada 28 dias de 01 de outubro de 2013 a 17 de maio de 2014).  
No início da estação chuvosa (novembro/2013), o capim marandu já 
apresentava perfilhos amarelados, além de alguns já mortos em virtude de 
sintomas iniciados no final da estação de estabelecimento (2012/2013). 
A B 
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Isso já resultava em touceiras inteiras mortas. Ao final do período 
(abril/maio de 2014) foram identificados sintomas de SMB no Piatã e no 
Mulato II, embora menos severos que no Marandu. As demais cultivares 
não apresentaram sintomas. 
O maior acúmulo de forragem foi registrado para o capim Mombaça, 
seguido do Tanzânia (Figura 8), colocando os capins do gênero Panicum 
no topo da lista de produção de forragem nessa condição. Esses capins 
têm sido bastante utilizados na reforma de pastos acometidos pela SMB, 
no entanto, para que sejam utilizados é importante adequar o sistema de 
produção. Quanto mais produtivo, mais estacional é a forrageira. Isso 
significa que a produção de forragem durante a estação seca é muito 
pequena e que esta não pode ser a única fonte de alimento na propriedade. 
É necessária a manutenção de área com outras plantas que sirvam para o 
diferimento, por exemplo. 
 
Figura 8. Acúmulo de forragem de dez cultivares em local acometido 
pela Síndrome da Morte do Marandu, em Alta Floresta – MT. 
 
Num segundo patamar de produção encontram-se Xaraés, Piatã, 
Massai, Llanero e Mulato II com acúmulo médio de 17,6 t de MS/ha, 
seguidas de Ruziziensis, Estrela com 13,7 t de MS/ha. As cultivares Piatã 
e Mulato II, apesar do, ainda, bom desempenho já apresentam sintomas 
clássicos da SMB e não são recomendadas para substituição do Marandu 
nesses locais. Em anos consecutivos a produção tende a reduzir em 
decorrência da perda de touceiras e ao surgimento de plantas invasoras.  
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Por fim, o capim Marandu com acúmulo de forragem de 12,2 t de 
MS/ha. Isso demonstra o reduzido potencial dessa planta sob tais 
condições. Em diversas expedições, avaliando as pastagens no norte do 
Mato Grosso, esse provavelmente é um número que determina o potencial 
máximo de produção em área com a SMB e que limita o potencial de 
produção de carne ou leite. Acúmulos de forragem reduzidos a esse ponto 
obrigam a redução em taxa de lotação que, caso não seja feita, a 
degradação da pastagem será ainda mais acentuada. Nessas condições a 
reforma da pastagem precisa ser estudada e planejada para que seja feita 
em etapas, de acordo com orientação técnica de um profissional da área e 
com o potencial financeiro do produtor. 
 
Solução estratégica 
A diversificação das gramíneas forrageiras na propriedade é a solução 
estratégica (Andrade e Valentim, 2007). Nesse contexto, o uso de outras 
gramíneas (Cynodon, Brachiaria, Panicum, Paspalum) e leguminosas, 
tais como o amendoim forrageiro (Arachis pintoi cv. Belmonte), 
recomendado pela Embrapa Acre (Figura 9 e 10) tem sido uma das 
principais alternativas para recuperar pastagens degradadas de capim 
Marandu (Andrade e Valentim, 2007; Valentim et al., 2001). Além disso, 
o uso de várias espécies na propriedade propicia ao pecuarista maiores 
possibilidades de ganhos na atividade e reduz a chance de insucesso, 
como no caso em questão. É possível utilizar plantas com diferentes 
padrões de produção (estacionalidade de produção), mais ou menos 
tolerantes ao ataque de insetos, à deficiência hídrica, ao ataque de fungos, 
entre outros. Não se recomenda que um capim seja plantado em mais de 
40% da área de uma propriedade, portanto, é aconselhável a utilização de 
pelo menos três plantas forrageiras numa propriedade. No caso dos capins, 
esses sempre devem ser plantados em pastos diferentes, isto é, não se deve 
misturar mais de um tipo de capim no mesmo piquete. 
 Para tanto a escolha da planta forrageira deve ser feita com base no 
diagnóstico da área. Recomenda-se análise de solo, correção da 
fertilidade, e se possível utilização de integração com agricultura para 
reduzir os custos de formação dessa nova pastagem. Posteriormente, o 
produtor deve atentar-se ao manejo, pois a pastagem é uma cultura perene 
que precisa de cuidados e manutenção adequada. Grande parte dos 
problemas relacionados às pastagens é devido ao caráter extrativista da 
atividade que leva a má utilização e, consequentemente, à degradação. No 
caso de renovação devido à síndrome da morte do capim Marandu, é de 
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suma importância o conhecimento do grau de adaptação do capim ao 
excesso de água no solo (Tabela 2), para que o estabelecimento da 
pastagem seja feito com sucesso (Figura 9 e 10) (Andrade e Assis, 2010), 
e não venha a degradar novamente. Ressalta-se que, em áreas onde exista 
o problema da SMB, insistir em ressemear o capim Marandu, ou 
simplesmente gradeá-lo na esperança de que ocorra autorregeneração não 
resolverá o problema. 
 
Tabela 2. Grau de adaptação de plantas forrageiras ao encharcamento de 
solo (adaptado de Andrade & Assis, 2010). 
Adaptação Gramíneas Observação 
Excelente  Brachiaria humidicola Podem ser plantadas 
em solos que tenham 
apresentado 
mortalidade 
Estrela-roxa (Cynodon 
nlemfuensis) 
Tangola (B. arrecta x mutica) 
Tanner-grass (B. arrecta) 
Bom  Tanzânia (P. maximum) Deve ser evitado o 
plantio em áreas 
sujeitas ao alagamento 
temporário do solo 
Mombaça (P. maximum) 
Massai (P. maximum) 
Zuri (P. maximum) 
B. decumbens 
Regular   Devem ser plantadas 
somente em solos 
arenosos e bem 
drenados 
Xaraés (B. brizantha) 
Ruim  Piatã (B. brizantha) Pode apresentar 
mortalidade, mesmo 
em solos arenosos 
durante períodos de 
chuvas intensas 
Mulato II (Híbrido de 
Brachiaria) 
MG-4 (B. brizantha) 
Péssimo Marandu (B. brizantha) Não recomenda-se, 
mesmo em solos 
arenosos 
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Figura 9. Pastagens reformadas com grama-estrela e amendoim 
forrageiro no Acre, em solos de baixa permeabilidade, anteriormente 
ocupadas com capim Marandu. Foto: Carlos Mauricio Soares de Andrade. 
 
 
 
Figura 10. Pastagens reformadas com Tangola no Acre, em solos de 
baixa permeabilidade, anteriormente ocupadas com capim Marandu. Foto: 
Carlos Mauricio Soares de Andrade. 
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Introdução 
De acordo com Pedreira et al. (2014 – capítulo anterior) Síndrome da 
Morte do Braquiarão (SMB) foi pela primeira vez mencionada na 
literatura científica, em meados da década de 1990 e, depois, no Brasil. 
Nesses relatos, a causa da SMB foi relacionada a umidade excessiva do 
solo e ao ataque de fungos nas raízes do capim Braquiarão, principalmente 
em razão da reconhecida baixa tolerância desse capim ao excesso de água 
no solo (Dias-Filho e de Carvalho, 2000). De acordo com Dias-Filho 
(2006), a lógica para a associação entre a baixa adaptação do capim 
Braquiarão ao encharcamento do solo e a SMB seria que o excesso de 
água no solo agiria como fator de predisposição para a instalação do 
problema. Para Dias-Filho (2006), essa predisposição estaria ligada a 
mudanças no comportamento bioquímico e fisiológico da planta e nas 
características biológicas, físicas e químicas do solo, sob excesso de água. 
Nesse cenário, a planta de capim Marandu fica suscetível ao ataque de 
fungos fitopatogênicos. Embora, os fatores planta, chuva e solo tenham 
sido amplamente abordados no capítulo anterior e sua única solução seja a 
substituição do Braquiarão, este capítulo se propõe a elucidar de maneira 
mais profunda os aspectos fitopatológicos da SMB. E ainda, deixando 
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claro que não há indicação (ou argumentos agronômicos ou econômicos) 
para de utilização de agroquímicos no controle da SMB.  
 
A Síndrome da Morte do Braquiarão (SMB) 
Segundo Agrios (1988): “Doença é o mal funcionamento de células 
e tecidos do hospedeiro que resulta da sua contínua irritação por um 
agente patogênico ou fator ambiental e que conduz ao desenvolvimento de 
sintomas. Doença é uma condição envolvendo mudanças anormais na 
forma, fisiologia, integridade ou comportamento da planta. Tais 
mudanças podem resultar em dano parcial ou morte da planta ou de suas 
partes”. 
Dentre as causas de natureza não infecciosa destacam-se as 
condições desfavoráveis do ambiente (temperatura excessivamente baixa 
ou alta, deficiência ou excesso de umidade, deficiência ou excesso de luz, 
deficiência de oxigênio, poluição do ar), as deficiências e/ou 
desequilíbrios nutricionais e o efeito de fatores químicos. 
Embora a definição de “doença de planta” de Agrios seja a mais 
abrangente, na prática, a proposta por Gaümann (1946) é a mais aceita 
entre os fitopatologistas, pois determina com maior clareza os limites de 
atuação da Fitopatologia. Nesse sentido, a representação clássica dos 
fatores que interagem para ocorrência de doenças em plantas é o triângulo, 
onde cada vértice representa um desses fatores (agente causal = patógeno; 
planta suscetível = hospedeiro; ambiente favorável = ambiente) (Figura. 
1). 
 
Figura 1. Representação clássica dos fatores que interagem para a 
ocorrência de doenças em plantas. 
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Do ponto de vista fitopatológico, as respostas das pastagens no 
período chuvoso é diferente quando comparado com o período de seca. A 
água que favorece o incremento da produção de forragens, também 
aumenta a umidade do microambiente, fator primordial para o 
desenvolvimento de diversos patógenos e, consequentemente, de doenças. 
A região norte do estado de Mato Grosso apresenta as características 
climatológicas de um longo período chuvoso, que vai de outubro a abril, 
onde tem-se um período de transição e esporadicamente ocorre chuvas nos 
meses de maio e setembro. A temperatura media anual é de 26°C, 
precipitação média anual de 2500 a 2750 mm. Nesse cenário, a ocorrência 
de doenças no campo, onde o hospedeiro é cultivado, é frequente. No 
entanto, o aparecimento de epidemias severas é uma exceção, pois a 
presença numa mesma área de plantas suscetíveis e patógenos virulentos 
nem sempre garantem epidemias, reforçando a influência do ambiente e 
cabendo ao mesmo alterações frequentes e importantes no 
desenvolvimento da doença e no ciclo da cultura. 
Uma forrageira pode ser lançada no mercado como resistente a uma 
praga e/ou uma determinada condição ambiental. Nesse capitulo será 
adotado o conceito de resistência elaborado por Parlevliet (1997) que 
conceitua resistência como a habilidade da planta em suprimir, retardar ou 
prevenir a entrada ou a subsequente atividade do patógeno (crescimento e 
desenvolvimento) em seus tecidos. No entanto, fatores externos podem 
alterar a resistência de uma determinada cultivar de forragem, tornando-a 
dessa forma suscetível a um ou mais microrganismos fitopatogênicos. 
Assim, a predisposição é caracterizada por uma condição de maior ou 
menor suscetibilidade da planta ao patógeno, determinada por fatores não 
genéticos que atuam antes ou durante o processo de infecção e 
colonização (BEDENDO & AMORIM, 2011). 
Os fatores ambientais não atuam somente nas pastagens, 
influenciando diretamente ou indiretamente na fase de sobrevivência, 
disseminação e infecção dos patógenos. São fatores que regulam uma 
epidemia, atuando tanto no hospedeiro como no patógeno, principalmente 
a umidade, a temperatura, nutrição, pH do solo e o fotoperíodo. 
No capitulo anterior, foi destacado a importância da água na 
incidência e severidade da SMB. A predisposição da Brachiaria brizantha 
cv. Marandu ao ataque de agentes patogênicos é regulada pelo excesso e 
deficiência de água e pela duração e intensidade do estresse hídrico. 
O alagamento do solo normalmente é capaz de diminuir de forma 
significativa a capacidade fotossintética, através de mecanismos 
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estomáticos ou não estomáticos (DIAS-FILHO & CARVALHO, 2000; 
LIAO & LIN, 2001). É reconhecido que a anoxia induz mudanças no 
metabolismo de proteínas e aminoácidos livres, com incremento na 
composição, quantidades e interconversão de aminoácidos, além da 
alteração na atividade de várias enzimas (LIAO & LIN, 2001; RAMOS et 
al., 2011). 
Solos classificados como latossolos e argissolos, altamente 
intemperizados, com argilas de baixa atividade, com predomínio de 
caulinita, e de óxidos e hidróxidos de alumínio e ferro são característicos 
da Amazônia Meridional. Devido a essas características, o solo tende a ser 
propenso a alteração física. Sendo o pisoteio do gado, trânsito de 
maquinas e implementos e o impacto das gotas de chuva, responsáveis 
pela diminuição da aeração do solo e proporcionando a compactação e 
manutenção da umidade que beneficia a ocorrência da SMB. Outro fator 
que podem influenciar a SMB é a falta de nutrientes no solo, que 
predispõe a planta ao patógeno. No entanto, segundo Andrade & Valentim 
(2007), solos de depressão, por serem de baixa permeabilidade, são pouco 
lixiviados e geralmente possuem argila de alta atividade e elevados teores 
de bases trocáveis. O reconhecimento deste fato permite descartar a 
hipótese de que a SMB estaria relacionada com o empobrecimento do 
solo. 
A água, pelo seu efeito sobre as condições de umidade e de 
temperatura, favorece o desenvolvimento de muitas doenças, as quais 
antes não constituíam problemas para a cultura no período seco. 
O desenvolvimento de doenças em pastagens depende da interação 
dos fatores ambientais, da natureza específica do patógeno e da cultivar 
utilizada. O efeito da água sobre a microflora do solo tem reflexo direto 
no desenvolvimento de patógenos habitantes do solo, como por exemplo, 
Pythium spp. Rhizoctonia spp. Phyophthora spp, Fusarium spp., os quais 
são mais severos em solos encharcados e favorecem a sobrevivência das 
estruturas fúngicas presentes em restos de cultura e sobre outras fontes de 
inóculo no solo. A persistência de patógenos nos solos e na camada 
superficial, em restos culturais, está inversamente correlacionada com a 
frequência de água disponível no solo. Nesse caso, a disponibilidade de 
água pode exercer um importante papel na diminuição de sobrevivência 
de inóculo no solo de uma safra para outra. 
O desenvolvimento de um patógeno de solo e consequentemente da 
doença é influenciado pela água no sistema, podendo limitar ou 
incrementar o desenvolvimento do patógeno. Quando o solo está saturado 
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de água e consequentemente a aeração é deficiente, o desenvolvimento de 
fungos do gênero Rhizoctonia spp. é limitado e o desenvolvimento de 
fungos oomycetos (Phythium spp e Phytophthora spp) são incrementados, 
pois esses fungos encontram mais adaptados a baixo níveis de oxigênio, 
isso não implica que os oomycetos estejam restritos a solos com 
deficiência de oxigênio. 
Outro mecanismo relacionado à maior sensibilidade a infecções por 
patógenos, em plantas cultivadas em solos com excesso de umidade, seria 
a capacidade em atrair patógenos exercida por compostos orgânicos 
solúveis, exudados pelas raízes (BRAENDLE e CRAWFORD, 1999). Por 
exemplo, a exudação de etanol (composto metabolizado pela planta sob 
anoxia), normalmente em maior abundância nas espécies menos tolerantes 
ao alagamento (BARTA, 1987), teria a capacidade de atrair zoósporos de 
fungos e fornecer substratos para a colonização de micélios no tecido 
vegetal (ALLEN, 1974; YOUNG e NEWHOOK, 1977). Ademais, solos 
alagados teriam, ainda, a capacidade de aumentar a mobilidade de 
zoósporos, facilitando a intensidade e o alastramento do problema (DIAS-
FILHO, 2006). 
Alguns dos agentes causais que foram detectados em isolados de 
plantas forrageiras são os fungos fitopatogenicos: Rhizoctonia, Fusarium 
e Pythium, de regiões como a Costa Rica (ZÚÑIGA PEREIRA et al., 
1998), no Pará (DUARTE et al., 2006), no Mato Grosso (MARCHI et al., 
2006) e no Acre (ANDRADE & VALENTIM, 2007). 
Muitos produtores e pesquisadores associam a ocorrência de SMB a 
presença de nematoides. Os nematoides fitoparasitas são inteiramente 
dependentes da água para a sua atividade. Algumas espécies podem 
sobreviver em condições de solos seco, mas dependem do 
restabelecimento da umidade do solo para se mover, alimentar e 
reproduzir (NATIONAL ACADEMY OS SCIENCE, 1970). A flutuação 
na umidade do solo, devido à água da chuva é um dos principais fatores a 
influenciar o incremento da população de nematóides. Em condições de 
solos secos ocorre uma redução da população de Meloidogyne spp. Em 
condições de solos encharcados, devido à falta de oxigênio e presença de 
toxinas produzidas por microrganismos anaeróbicos acarreta em uma 
redução da população desse gênero. Sabendo-se que os nematóides são 
mais ativos em solos com conteúdo de umidade entre 40 a 60% da 
capacidade de campo (LORDELLO, 1973). 
Os fitonematoides para realizar a sua movimentação e para a eclosão 
das larvas necessitam de um filme de água livre no solo. Portanto, a 
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estrutura do solo, a umidade e a aeração estão fortemente correlacionadas 
à atuação desses microrganismos. Quando os poros do solo estão 
saturados de água, o nematoide move-se ineficientemente e, quando a 
aeração torna-se limitante, ele torna-se inativo (NATIONAL ACADEMY 
OS SCIENCE, 1970). 
A suscetibilidade da pastagem e a virulência do patógeno podem ser 
afetadas, simultaneamente, pelo nível de umidade do solo. Essa síndrome 
manifesta-se durante a época chuvosa, principalmente em áreas que 
apresentam solos com drenagem deficiente, situadas em regiões com 
períodos chuvosos intensos e com altas temperaturas e níveis de umidade 
do ar (DIAS FILHO, 2005). 
Solos encharcados podem contribuir para aumentar a suculência dos 
tecidos e das raízes, facilitando a penetração e colonização, 
principalmente de fungos e nematóides. Segundo Dias-Filho (2005) 
estudos morfofisiológicos mostraram que a SMB teria a sua origem a 
partir de alterações fisiológicas e morfológicas sofridas por esse capim, 
quando exposto a períodos de excesso de água no solo. Essas alterações 
afetariam o metabolismo do capim Marandu, tornando-o mais suscetível a 
ataques oportunistas de fungos patogênicos e nematoides, os quais, em 
condições normais, não seriam capazes de causar danos sérios à planta. A 
deficiência de oxigênio reduz a produção de ATP, afetando diversos 
aspectos do metabolismo celular (FUKAO & BAILEY-SERRES, 2004; 
SOUSA & SODEK, 2002). Essa queda na produção de ATP restringe o 
suprimento de energia para o crescimento das raízes, reduzindo o 
desenvolvimento geral da planta (DIAS-FILHO, 2006). 
Devido a essa problemática nas pastagens na Amazônia Meridional, 
foi realizado um levantamento dos microrganismos fitopatogênicos e das 
características química e física dos solos atacados pela SMB no município 
de Alta Floresta. 
O presente levantamento foi conduzido a campo, no município de 
Alta Floresta – MT, distante cerca de 830 km da capital, Cuiabá, sob as 
coordenadas geográficas 56º 5’09’’W e 9º52’33’’S com altitude de 283 m. 
O clima da região, segundo a classificação de Köppen (1948), é Clima 
Tropical chuvoso, com duas estações bem definidas: verão chuvoso e 
inverno seco, com temperaturas entre 20° a 38 °C, tendo em média 26°C, 
nos meses chuvosos sua pluviosidade pode atingir médias muito elevadas, 
algumas vezes superiores a 2.750mm. 
O relevo é suave ondulado, apresentando topos de elevação com 2% 
de declividade e erosão nula (BRASIL, 1980) podendo ser dividido em 
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quatro unidades geomorfológicas: depressão interplanáltica da Amazônia 
meridional, planaltos dos Apiacás-Sucunrudi, planalto dissecado da 
Amazônia e os planaltos residuais do norte de Mato Grosso. O material 
originário do solo provém de rochas cristalinas do Xingu pré-cambriano, 
sendo o solo predominante do grupo dos Argissolo (Amarelo e Vermelho-
Amarelo), e em pequenos percentuais, Latossolos entre outros tipos. 
A Secretaria Municipal de Meio Ambiente realizou um levantamento 
das áreas (propriedades rurais) com ocorrência da SMB existentes no 
município de Alta Floresta, contendo a localização por setor das 
propriedades (nome dos proprietários, nome da propriedade, e 
comunidade pertencente). Assim, em 45 propriedades foram coletadas 
amostras em área com ou sem ocorrência da SMB (Foto 1). O inicio das 
coletas se deu no ano de 2012 no período da seca e encerrou no ano de 
2013 no fim do período chuvoso. 
 
 
Figura 2. Locais de coletas de amostras. A - Área com inicio da SMB; B - 
Área com/sem a SMB; C e D - Área devastada pela SMB 
 
Após a coleta a campo, as amostragens foram levadas ao Laboratório 
de Fitopatologia (LabFit) da Universidade Estadual de Mato Grosso/Alta 
Floresta, onde foi feita análise microbiológica para o isolamento de 
|   Anais do 1° Simpósio de Pecuária Integrada 
246 
fungos do gênero Pythiumspp., Phytophthora spp. e Rizoctonia spp. A 
classificação dos fungos isolados foi a adotado por Menezes & Oliveira 
(1993) e por Alexopoulos et al. (1996). 
Para a analise de química e física do solo coletado, as amostragens 
foram levadas ao Laboratório de Solos e Análise Foliar (LaSAF), da 
Universidade do Estado de Mato Grosso (UNEMAT) de Alta Floresta, 
realização de análise de solo (EMBRAPA, 1997). 
Nas áreas com manchas de SMB foram detectados cinco gêneros de 
fungos e um de nematoide (Tabela 1). A distribuição dos gêneros de 
microrganismos fitopatogênicos isolados da área com mancha ficou com a 
seguinte distribuição: 100% das amostras apresentaram o gênero 
Fusarium, 65% com Verticilium, 50% com Rhizoctonia, 76% com 
Pythium, 84% com Phytophthora e 45% com nematóide do gênero 
Pratylenchus. 
Na área sem manchas, ou seja, teoricamente sem a SMB foram 
encontrados os mesmos gêneros que na área com a SMB, no entanto, 
houve a uma diferença estatística na ocorrência. Dessa forma, 65% das 
amostras apresentaram o gênero Fusarium, 35% com Verticilium, 15% 
com Rhizoctonia, 25% com Pythium, 30% com Phytophthora e 10% com 
nematóide do gênero Pratylenchus. 
 
Tabela 1. Ocorrência de microrganismos detectados em amostras 
coletadas em áreas com e sem sintomas da Síndrome. 
Patógeno Área com 
Síndrome 
Área sem 
Síndrome 
Fusarium spp. 45 a 29 b 
Verticilium spp. 29 a 15 b 
Rhizoctonia spp. 23 a 07 b 
Pythium spp. 34 a 11 b 
Phytophthora spp. 39 a 13 b 
Nematoide (Pratylenchus spp) 20 a 04 b 
Médias de três repetições por tratamento. Médias seguidas das mesmas letras 
minúsculas (colunas) não diferem entre si estatisticamente pelo teste de Tukey ao 
nível de 5% de probabilidade. 
 
A diferença na detecção e identificação dos mesmos gêneros nas 
áreas de manchas e sem a mancha possibilita afirmar que a Síndrome está 
associada aos fungos de solo. Outro trabalho de identificação feito a partir 
de plantas da cultivar Marandu em áreas com morte de pastagens, 
constataram a presença dos patógenos Pythium spp. e Rhizoctonia solani 
Intensificação da Produção Animal em Pastagens    | 
247 
(ALBUQUERQUE et al., 2000). Esses autores afirmam que a ocorrência 
da doença estaria relacionada com o excesso de umidade no solo e a alta 
umidade relativa do ar. 
O excesso da água nas pastagens pode causar impactos em todos os 
estádios de desenvolvimento, tanto dos patógenos quanto da planta 
forrageira, assim como da doença nas diversas etapas do ciclo das relações 
patógeno-hospedeiro. Também pode afetar outros organismos com os 
quais a forragem e os patógenos interagem, como microrganismos 
endofíticos, saprófitas ou antagonistas, além de outros componentes do 
agroecossistema. 
Solos encharcados afetam o desenvolvimento radicular das 
pastagens, e consequentemente a interceptação radicular dos nutrientes, ou 
seja, solos com altos teores de água prejudicam a aeração do solo, 
prejudicando o crescimento radicular. Quando a respiração aeróbica cessa 
nas raízes, os níveis de energia caem rapidamente, reduzindo a absorção e 
transporte de íons (KOZLOWSKI, 1997). Assim, o alagamento ou o 
encharcamento do solo pode causar redução imediata nas trocas gasosas 
entre a planta e o meio ambiente (LIAO & LIN, 2001). Por outro lado, 
sistemas radiculares privados de oxigênio são pouco eficientes em suprir 
nutrientes minerais para si mesmos e para a parte aérea (LIAO& LIN, 
2001).  
Segundo Liao & Lin (2001) o alagamento do solo causa redução na 
taxa de translocação de carboidratos das folhas para as raízes e diminuição 
do crescimento e das atividades metabólicas das raízes, que, por sua vez, 
passam a demandar por menos carboidratos. Tais transformações 
provocariam acúmulo de amido nas folhas e esgotamento de carboidratos 
nas raízes.  
Em condições desfavoraveis pode ocorrer um desbalanço na 
absorção de determinados nutrientes, principlamente os macronutrientes 
(N, P, K), tendo como consequência na planta um acumulo de soluções 
ditas “vacuolares”, na forma de sal mineral ou ácidos orgânicos. Segundo 
Dufrénoy (1936) toda circunstância desfavorável à formação de nova 
quantidade de citoplasma, isto é, desfavorável ao crescimento, tende a 
provocar, na solução vacuolar das células, um acúmulo de compostos 
solúveis inutilizados, como açúcares e aminoácidos. Este acúmulo de 
produtos solúveis parece favorecer a nutrição de microorganismos 
parasitas e, portanto, diminuir a resistência da planta às doenças 
parasitárias. 
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Para Tomiyama (1969), o acúmulo de amido, o aumento de 
protídeos, os compostos fenólicos e a respiração indicam que os materiais 
transportados estão relacionados com um metabolismo acelerado no 
tecido que se mostra resistente ao ataque. Isto significa que a planta ou, 
mais precisamente, o orgão será atacado somente na medida em que seu 
estado bioquímico, determinado pela natureza e pelo teor em substâncias 
solúveis nutricionais, corresponda às exigências tróficas do parasita em 
questão (CHABOUSSOU, 2006). 
Conforme já comentado no início desse capítulo, a predisposição 
baseia-se na alteração da suscetibilidade do hospedeiro, influenciando 
desde o estabelecimento da doença numa cultura até o desencadeamento 
da epidemia, portanto, uma planta nutrida adequadamente, ou seja, os 
nutrientes requeridos são fornecidos de forma e quantidade correta o 
hospedeiro apresenta uma resistência maior. No entanto, tanto a falta 
como o excesso de nutrientes pode proporcionar uma mudança na 
resistência da planta forrageira. Solos com baixo teor de água dificultam o 
fluxo de água no solo, aumentando o seu potencial matricial, a ponto de 
impedir a absorção da água no solo, prejudicando também o crescimento 
radicular (REICHARDT & TIMM, 2004). 
Entretanto, podendo-se afirmar que o problema de morte de extensas 
áreas das pastagens também está associado, principalmente, a outras 
causas, como a degradação do solo e das pastagens e de estiagem 
prolongada (VALÉRIO et al., 2000; VALLE et al., 2000), mas que, de 
fato, não se trata de SMB. 
Novamente, é importante salientar que não é a fertilidade do solo o 
fator de predisposição das plantas forrageiras aos microrganismos 
fitopatogênicos do solo, pois em estudo realizado por Rosa (2013) não 
ocorreu uma diferença significativa na concentração de macronutrientes 
quando comparado às áreas com e sem a SMB (Tabela 2). 
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Tabela 2. Comparação de pH CaCl2, Matéria Orgânica (M.O.), fósforo 
(P), potássio (K), Magnésio (Mg) e Cálcio (Ca) em regiões do município 
de Alta Floresta com e sem a Síndrome da Morte do Braquiarião 
Regiões/Situação pH M.O. P K Mg Ca 
 CaCl2  ---------------mmolc dm
-3
------------- 
Leste/Sem SMB  4,98a 21,13a 5,40a 103,97a 1,10a 2,11a 
Leste/Com SMB  4,65a 12,40a 5,57a 43,60b 0,34b 1,25b 
Norte/Sem SMB  4,80a 8,50a 4,69a 38,57b 1,23a 1,95a 
Norte/Com SMB  4,91a 8,06a 5,32a 40,24b 0,39b 0,89b 
Oeste/Sem SMB  4,81a 1,86a 4,61a 102,29a 1,25a 1,65a 
Oeste/Com SMB  4,76a 13,42a 5,04a 67,08b 0,55b 0,65b 
Sul/Sem SMB  502a 8,23a 4,25a 98,94a 1,26a 1,60a 
Sul/Com SMB  4,93a 8,86a 2,95a 36,89b 0,71b 0,93b 
CV 19,54 66,32 35,53 36,83 29,96 32,05 
Médias de três repetições por tratamento. Médias seguidas das mesmas letras 
minúsculas (colunas) não diferem entre si estatisticamente pelo teste de Tukey ao 
nível de 5% de probabilidade. 
 
A acidez do solo está mais relacionada com o patógeno do que com o 
hospedeiro. Contudo, em solos ácidos, observa-se a diminuição do vigor 
da planta forrageira, decorrente de uma menor absorção de nutrientes. O 
ambiente pode promover alteração na sobrevivência, germinação, 
penetração e reprodução de patógenos veiculados pelo solo. Patógenos de 
natureza fúngica são favorecidos em solos de pH ácidos, enquanto que os 
bacterianos causam maiores danos em pH próximos a neutralidade. 
A matéria orgânica do solo associa-se em resíduos de plantas e de 
animais em diferentes decomposições. O nível de M.O. presente no solo 
influencia beneficamente de várias formas: melhora a condição física do 
solo, aumenta a infiltração e retenção de água. Segundo Visconti (2008) a 
M.O. está relacionada ao conceito de equilíbrio biológico, pois cria um 
ambiente inóspito ao patógeno, reduzindo potencialmente a fonte de 
inóculo a ponto de não causar danos à cultura. A degradação da matéria 
orgânica afeta drasticamente a composição bacteriana, contudo, afeta 
também as populações e atividades dos agentes de biocontrole 
(COTXARRERA et al. 2002). Contudo, a matéria orgânica não difere 
entre si estatisticamente pelo teste de tukey ao nível de 5% de 
probabilidade, quando comparada a área que manifesta a síndrome ou não. 
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Segundo Hoffland et al. (2000) a suscetibilidade a um patógeno é 
resultado da interação de dois fatores, sendo o primeiro o valor da planta 
como fonte de nutrientes e energia para o patógeno, e o segundo a 
presença de componentes de defesa que previnem a infecção e/ou 
colonização. Esses fatores são diferentemente afetados pela 
disponibilidade de nitrogênio e variações no balanço desses dois fatores 
em diferentes patossistemas explicam as variações na severidade da 
doença em decorrência de maior ou menor disponibilidade de nitrogênio. 
O fósforo pode influenciar positivamente ou negativamente a 
severidade da doença, em função do hospedeiro e do patógeno envolvido. 
Segundo Bedendo e Amorim (2011), há casos em que o fósforo propícia 
maior resistência, devido a atribuição de melhorias do balanço nutricional 
na planta, aumentando em seu vigor, ocorrendo o aumento da velocidade 
na maturação dos tecidos, encurtando o período de suscetibilidade do 
hospedeiro. No entanto, o fósforo não difere entre si em áreas que ocorre 
ou não ocorre à SMB. 
De acordo com Bedendo e Amorim (2011) o potássio não exerce 
condições favoráveis às doenças. Pois a nutrição balanceada em potássio, 
acarreta resistência a planta. Além de dificultar estabelecimento e 
desenvolvimento do patógeno no hospedeiro, podendo atuar 
indiretamente, ocasionando a cicatrização de ferimentos e por fim, 
dificultando a penetração de agentes patogênicos. A presença de potássio 
em áreas que ocorre a síndrome difere significativamente de áreas que não 
ocorre à mesma, podendo ainda ser associado a solos ácidos, causando 
dificuldade na absorção de nutrientes. 
Nota-se que tanto para Ca, quanto para Mg, ocorre maior 
porcentagem em áreas sem a ocorrência da moléstia havendo diferença 
significativa. Em solos com ocorrência da síndrome, pastos em processos 
de degradação, ou até mesmos já degradados, os nutrientes apresentam 
deficiência em relação à quantidade, sendo que este sofre a influência de 
solos ácidos. Pois, solos ácidos inibem a absorção de nutrientes, deixando 
a pastagem, mas vulnerável a ataque de patógenos. 
Analisando a composição física do solo, Oliveira (2013) buscou-se 
identificar se de algum modo essa composição contribuiu ou não para que 
ocorresse a SMB nas áreas coletadas em torno do Município de Alta 
Floresta-MT (Tabela 3). 
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Tabela 3. Comparação de teores de areia, argila e silte em regiões do 
município de Alta Floresta com e sem a Síndrome da Morte do Braquiarão 
Regiões/Situação 
Areia Argila Silte 
----------------------- % ---------------------- 
Leste Sem a Síndrome 56,01 aA 32,60 aB 11,39 aC 
Leste Com a Síndrome 60,33 aA 24,51 aB 15,16 aC 
Norte Sem a Síndrome 62,61 aA 33,82 aB 3,57 aC 
Norte Com a Síndrome 69,35 aA 26,04 aB 4,61 aC 
Oeste Sem a Síndrome 65,67 aA 27,31 aB 7,02 aC 
Oeste Com a Síndrome 70,35 aA 21,52 aB 8,13 aC 
Sul Sem a Síndrome 70,74 aA 24,63 aB 4,63 aC 
Sul Com a Síndrome 66,30 aA 27,64 aB 6,06 aC 
C.V. (%) 18,41 39,75 32,76 
Médias de três repetições por tratamento. Médias seguidas das mesmas letras 
minúsculas (colunas) e maiúsculas (linhas) não diferem entre si estatisticamente 
pelo teste de Tukey ao nível de 5% de probabilidade 
 
Apesar de este trabalho apontar que a composição física dos solos 
coletados não teve significância com a morte das pastagens, é importante 
ter o conhecimento através de bibliografias abaixo que a composição 
física do solo pode contribuir com a incidência abundantemente de alguns 
nematóides e ocorrência de outras doenças radiculares se estiver em um 
estado que esteja afetando a raiz de alguma planta. 
De acordo com Norton (1976) as características físico-químicas do 
solo são também determinantes em doenças radiculares. Dentre as 
características físicas, destaca-se a textura do solo. Alguns nematoides 
desenvolvem-se mais abundantemente e causam danos maiores em certos 
tipos de textura de solo. Por exemplo, Belonolaimus spp, Meloidogyne 
spp, Longidorus spp. e Trichodoruschristiei são encontrados mais 
frequentemente e em maior densidade em solo altamente arenoso ou 
poroso. Pratylenchus zeae é mais comum em solos arenosos, mas P. 
hexincisus é abundante entre solos de textura média a pesada. 
A matriz do solo, juntamente com a solução e a atmosfera do solo, 
influencia o desenvolvimento, o crescimento e o arranjo ou arquitetura das 
raízes, sendo esse arranjo um importante componente para doenças 
radiculares, pois o arranjo espacial das raízes no solo refletirá 
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possivelmente a agregação vertical ou horizontal do inóculo do 
fitopatógeno habitante do solo (McDonald, 1994). 
Em contraste com a textura, a estrutura física do solo, que se refere à 
agregação das partículas do solo, é altamente mutável, particularmente em 
agroecossistemas, afetando as propriedades do sistema do solo 
(FAGERIA, 1989; TSAI et al., 1992), tendo efeitos diretos e indiretos 
sobre a microbiota (LIDDELL,1997). 
A estrutura física do solo é basicamente uma medida de agregação 
das partículas minerais e orgânicas no solo, a qual afeta os espaços 
porosos. A estrutura física do solo é extremamente importante por que a 
quantidade de espaços porosos no solo causa impacto sobre o crescimento 
de raízes, absorção da água no solo, infiltração da água através do solo, 
capacidade de retenção de umidade e disponibilidade de oxigênio 
(WHEELER & RUSH, 2001). 
Solos com uma estrutura física pobre podem aumentar a incidência e 
severidade de doenças radiculares. Como exemplo, duripans são 
frequentemente causados por cultivo excessivo com equipamentos 
agrícolas como os arados de aiveca. Duripan é uma camada de solo 
altamente compactada que impede o movimento das raízes e da água. O 
reduzido crescimento das raízes e o aumento da umidade do solo, 
diretamente acima do duripan, propiciam um ambiente favorável para 
muitos patógenos radiculares como os nematóides e os fungos 
zoospóricos. Qualquer condição que afeta negativamente o crescimento da 
planta e propicia um ambiente ótimo para o fitopatógeno, provavelmente 
aumentará a incidência e severidade de doenças. 
O fracionamento da camada de duripan por aração profunda pode ter 
um impacto dramático sobre o crescimento da planta e reduzir 
significativamente as perdas causadas por muitas doenças (WHEELER & 
RUSH, 2001). 
Portanto, a classe textural de um solo é uma característica importante 
de um solo, pois varia muito pouco ao longo do tempo. A mudança 
somente ocorrerá se houver mudança da composição do solo devido à 
erosão seletiva e/ou processos de intemperismo que ocorrem em escala de 
séculos a milênios. Portanto, o uso e o manejo do solo afetam muito 
pouco a textura de um solo, implicando no fato de que na propriedade 
rural, em área com classe textural similar, as variações da qualidade física 
estão associadas à variação de outras propriedades físicas 
(MALAVOLTA, 1976). 
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Considerações finais 
A somatória de monocultivo de capim Marandu com altos índices 
pluviométricos e fungos de solo seriam o suficiente para justificar a 
mortalidade das plantas forrageiras e descrever a SMB. No entanto, 
quando associa-se a essas condições problemas de degradação, manejo 
das pastagens, cigarrinha e fertilidade de solo a que se considerar que a 
velocidade de ocorrência dos processos são acelerados e com isso, a 
mortalidade pode se apresentar com mais intensidade. Por isso, a solução 
para a SMB passa necessariamente por um novo enfoque na pecuária, o 
qual tem que incluir a substituição e diversificação das plantas forrageiras 
(Pedreira et al., 2014), além de orçamentação e planejamento forrageiro, 
análise de solo e acompanhamento de fertilidade, mensuração e gerencia 
de índices zootécnicos e econômicos.  
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Introdução 
A necessidade de aumentar a produção de alimentos tem sido 
frequentemente discutida nos mais diversos fóruns. Nesse contexto, o 
Brasil tem posição especial quando se trata de pecuária de corte, pois 
apresenta o maior rebanho (204 milhões de cabeças) e a segunda maior 
produção de carne (9 milhões de toneladas/ano) do mundo (FAO, 2010). 
A pecuária é uma das atividades mais importantes do Brasil, o qual 
apresenta condições singulares no que diz respeito à produção animal, 
cuja alimentação do rebanho é feita com base em pastagens. Isso ocorre 
porque quando se compara os custos de produção da alimentação de 
rebanhos em pastagens, com sistemas que utilizam animais confinados e 
grãos na dieta, a pastagem aparece como uma fonte mais econômica para 
alimentação de ruminantes. Nesse caso, a planta forrageira desempenha 
uma função de extrema importância, que reflete tanto no aspecto 
econômico, quanto na sustentabilidade do sistema (Sbrissia e Da Silva, 
2001).  
A produção de gado de corte no país é feita, na sua maioria, em 
pastagens que representam cerca de 197 milhões de hectares (FAO, 2010), 
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nas quais as Brachiarias (Brachiaria spp.) estão adaptadas a grande 
variação de ambientes e de manejo. Nos últimos anos (1996-2006) as 
áreas de pastagens têm sido substituídas por lavouras, devido à 
progressiva integração do país no mercado mundial de produção de grãos 
(principalmente soja) e intensificação da produção na indústria de carnes 
(Ibge, 2008). Assim, a utilização de sistemas integrados de produção se 
apresenta como uma das melhores opções para garantir melhorias na 
produção com sustentabilidade. A integração lavoura-pecuária-floresta 
(iLPF) apresenta diversos benefícios, tais como: diversificação das 
atividades rurais, com a construção de um valioso patrimônio de árvores; 
recuperação de nutrientes lixiviados ou drenados; incremento da matéria 
orgânica do solo pela serrapilheira e raízes mortas das árvores (Porfírio-
Da-Silva, 2006). Além de recuperar e manter as características de solo, 
obter melhores rendimentos a menor custo e com qualidade superior e 
reduzir a biota nociva às espécies cultivadas, reduz a necessidade de 
defensivos agrícolas e apresenta distribuição mais uniforme da renda, já 
que as atividades possuem épocas de compra e venda distintas (Vilela, 
Barcelos e Sousa, 2001). 
O estado do Mato Grosso (MT) tem cerca de 29 milhões de cabeças 
de bovinos e 26 milhões de hectares de pastagens, grande parte plantada 
com Brachiaria brizantha cv. Marandu. As áreas de lavoura temporária e 
de pastagens cultivadas aumentaram quase quatro vezes de 1980 para 
2006 (Ibge, 2008). O inventário dos principais produtos exportados e 
importados no MT revela que, em 2006, 87% das exportações 
corresponderam à soja, milho, carne bovina, algodão e madeira. Assim 
como, 74% das importações são de produtos que impulsionam o setor 
agropecuário no estado, tais como, cloreto de potássio, ureia e adubos 
fosfatados (Seplan-Mt, 2008). 
Nesse contexto, regiões em que a agricultura e recursos naturais 
estão sob crescente pressão a implementação de práticas que promovam o 
bom uso da terra, como a integração "lavoura-pecuária-floresta", tendem a 
oferecer alternativas às questões ecológicas, econômicas e sociais 
(Porfírio-Da-Silva, 2006). 
O componente pastagem possui papel importante na iLPF e a busca 
pelo entendimento de respostas de plantas forrageiras nesses sistemas 
aumentou nos últimos anos. A intensificação do manejo para alcançar 
maiores níveis de produção animal por unidade de área reduzindo a 
necessidade de abertura de novas áreas, geralmente, tem sido feita através 
do aumento do uso de fertilizante nitrogenado (N), taxas de lotação animal 
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e melhorias no manejo da pastagem (Stewart et al., 2007). Dessa forma, 
em sistemas de produção pecuária, a preocupação com o aumento da 
produção de forragem e melhor controle da colheita tornam-se uma 
necessidade, principalmente quando se utiliza estratégias de pastejo 
rotativo para melhorar a produtividade da atividade pecuária. 
 Os sistemas integrados são sistemas ecológicos modificados pelos 
humanos para produzir alimento, fibra e outros produtos agrícolas. Esses 
sistemas são estruturalmente e dinamicamente complexos, embora sua 
complexidade venha primariamente da interação dos processos 
socioeconômicos e ecológicos. A combinação lavoura-pecuária-floresta 
tem como objetivo a mudança do sistema de uso da terra, e apresenta 
quatro características: produtividade, definida pela quantidade de produtos 
obtidos por unidade de insumos/recursos inseridos nos sistemas; 
estabilidade/resiliência, que é a constância da produtividade frente às 
pequenas mudanças provenientes de flutuações normais e cíclicas de meio 
ambiente; sustentabilidade, que é a habilidade de um sistema em manter a 
produtividade frente a forças da natureza; e por fim, uniformidade, que 
representa a regularidade da distribuição da produtividade ao longo do 
tempo (Conway, 1987). 
Dessa forma, sistemas de iLPF se apresentam como uma opção de 
produção sustentável para o estado de Mato Grosso. Na prática, existem 
quatro modalidades de sistemas integrados de produção que podem ser 
facilmente identificadas, cada uma composta por grande número de 
arranjos e modelos derivados de diferentes condições econômicas, sociais 
e culturais. Assim, dentro do atual conceito de iLPF, estão contempladas a 
integração Lavoura-Pecuária (agropastoril), integração Pecuária-Floresta 
(silvipastoril), integração Lavoura-Floresta (silviagrícola) e integração 
Lavoura-Pecuária-Floresta (agrossilvipastoril) (Figura 1). 
|   Anais do 1° Simpósio de Pecuária Integrada 
262 
 
 
Figura 1. Representação das associações entre os componentes dos 
sistemas de produção que formam as quatro modalidades da estratégia 
iLPF (adaptado de GARCIA et al., 2005).  
 
 Esses sistemas de integração se caracterizam pela rotação de 
cultivos entre grãos e pastagens, associados com árvores; essa alternância 
aumenta, sobretudo, a produtividade nessas áreas. Os benefícios da iLPF 
são inúmeros e podem ser sintetizados em grupos, como: incremento na 
fertilidade do solo, com a fixação biológica do nitrogênio pelas 
leguminosas; incorporação de nitrogênio, fósforo e enxofre na matéria 
orgânica ativa do solo e aumento da atividade biológica, especialmente no 
subsolo, em razão da penetração profunda das raízes de espécies perenes e 
tolerantes à acidez, além de aumentar a eficiência de reciclagem de 
nutrientes. As gramíneas forrageiras tropicais são eficientes em aproveitar 
os resíduos de fertilizantes deixados pelos cultivos anuais. Os nutrientes 
acumulados na biomassa das forrageiras são reciclados pelos animais e 
pela incorporação dos resíduos da forragem no ciclo subsequente de 
lavoura, melhorando as condições físicas do solo pelo efeito aglutinante 
da matéria orgânica que, quando bem manejada, proporcionando 
cobertura constante do solo, reduzindo a erosão a níveis insignificantes. 
Incrementa a microflora e a microfauna no horizonte superficial as quais 
realizam o cultivo biológico do solo. Proporcionam o controle de plantas 
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daninhas, principalmente, as anuais e quebra o ciclo de pragas e 
microrganismos patogênicos (Vilela, Barcelos e Sousa, 2001), 
aumentando ainda a disponibilidade de alimentos de boa qualidade para os 
rebanhos durante o período de pastejo (Assmann et al., 2004). 
Em sistemas silvipastoris, a recuperação da pastagem após o pastejo 
ocorre de forma mais lenta devido ao sombreamento. Isso sugere que 
pastagens sombreadas sejam manejadas cuidadosamente, para evitar 
redução excessiva das reservas das raízes (Schreiner, 1987) e, 
posteriormente, mortalidade de perfilhos, o que comprometeria o estande. 
Nesses casos, as reservas orgânicas assumem grande importância na 
rebrotação quando a área foliar remanescente é reduzida, ou ainda, quando 
a eficiência fotossintética daquelas folhas é baixa, assim como em 
condições ambientais extremas, como: estiagem, temperaturas baixas 
(Brougham, 1957) ou sombreamento.  A produtividade e a perenidade das 
pastagens decorrem da capacidade de reconstituição ou de manutenção da 
área foliar após a desfolha intensa, a qual depende não só de fatores 
ambientais (luz, temperatura, fertilidade e etc.), mas também de 
características genotípicas da população de plantas (Gomide e Gomide, 
1999). A produção de forragem em pastagens é um processo complexo 
que envolve uma série de fatores de ordem fisiológica, morfológica e da 
sua interação. Portanto, se a pastagem é utilizada de forma intensiva, sem 
que haja um período de tempo para a recuperação dos níveis mínimos de 
reservas através da fotossíntese, poderá haver degradação irreversível, 
cedendo espaço às espécies indesejáveis. 
Em pastagens adequadamente arborizadas, a produção animal é 
beneficiada pela melhoria das condições ambientais (proteção contra 
ventos frios, geadas, granizo, tempestades, variação brusca de temperatura 
do ar, etc.), além de contribuir para a captura de carbono, para menor 
emissão de óxido nitroso (N2O) e para a mitigação da emissão de gás 
metano (CH4) pelos ruminantes. Todos esses gases são componentes 
atuantes no aquecimento da atmosfera global (efeito estufa) (Porfírio-Da-
Silva, 2006). 
 
Sistemas silvipastoris 
O sistema de integração Pecuária-Floresta (iPF) ou sistema 
Silvipastoril é uma modalidade dos sistemas de integração Lavoura-
Pecuária-Floresta e refere-se a um sistema de produção no qual espécies 
arbóreas e forrageiras são cultivadas em uma mesma unidade de área 
simultaneamente, com a presença de animais ruminantes (BALBINO et 
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al., 2011). Tal sistema representa uma forma de uso da terra em que as 
atividades de pecuária e silvicultura estão associadas para gerar uma 
produção complementar pela interação de seus componentes. 
A prática de arborização da pastagem com espécies nativas de 
ocorrência regional ou espécies exóticas confere maior sustentabilidade ao 
sistema pecuário, e significa estabelecer um novo paradigma para a 
pecuária brasileira. 
Arborizar pastagens, degradadas ou não, nos diversos biomas, 
melhora o bem-estar animal, podendo constituir-se, inclusive, em uma 
alternativa de melhoria do solo, através da diminuição de erosão, aumento 
de fertilidade e ciclagem de nutrientes. Propicia, ainda, outras vantagens 
ao pecuarista, como a melhoria do valor nutritivo do pasto, a possibilidade 
de diversificação de produtos na atividade pecuária, o aumento da 
biodiversidade em áreas de pastagens, sem perdas de produtividade 
animal, além de impactar de forma positiva a atividade junto a opinião 
pública. 
A arborização de pastagens é sempre recomendada, pois, para o 
desenvolvimento satisfatório dos animais, em nível ótimo, há necessidade 
de condições ambientais adequadas para que os processos fisiológicos 
transcorram dentro de sua normalidade. Para manterem-se saudáveis, 
produtivos e com maior longevidade, os animais domésticos necessitam 
que a temperatura corporal esteja entre certos limites para que seu 
metabolismo não seja afetado. Existem limites de temperatura para 
obtenção máxima da produção segundo o potencial genético dos animais 
(PEREIRA et al., 2002). A importância da sombra nos sistemas reside em 
sua estreita ligação com a produtividade, ganhos reprodutivos e a saúde 
animal (ASSIS, 1995; PEREIRA et al., 2002). É importante lembrar que 
mesmo em condições insatisfatórias, os animais continuam a produzir 
com apenas os requisitos mínimos necessários para a sua sobrevivência 
devido a alguns mecanismos de adaptação, embora muito abaixo do 
potencial máximo de exploração. 
O sucesso da integração da atividade de pecuária com a silvicultura 
está alicerçado no equilíbrio da exploração dos recursos naturais pelos três 
principais componentes bióticos deste sistema: o ruminante, a forrageira e 
a árvore. Quando as interações são equilibradas, desde o seu 
estabelecimento até a obtenção dos diferentes produtos, possibilitando a 
produção simultânea dos componentes forrageiro, animal (leite ou carne) 
e arbóreo, então tem-se um sistema silvipastoril verdadeiro. Contudo, 
ainda é comum verificar, em condições de propriedades rurais, 
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dificuldades no manejo equilibrado entre os componentes, frequentemente 
causados pelo estabelecimento de espaçamentos e arranjos das árvores 
inadequados ao desenvolvimento das espécies forrageiras (VARELLA, 
2008). Isso determina que muitos empreendimentos realizem uma iPF 
temporária ou eventual, isto é, o crescimento de árvores e forrageiras não 
acontece satisfatoriamente até a colheita final do produto florestal. O que 
normalmente acontece é que, a partir de um determinado momento, as 
árvores sobrepõem à pastagem e comprometem a persistência das 
forrageiras associadas. 
O sucesso de um empreendimento de iPF será possível a partir da 
escolha de espécies forrageiras adaptadas ao sombreamento e do correto 
manejo do ambiente luminoso, capaz de permitir uma oferta de forragem 
suficiente para mantença, crescimento, reprodução e produção dos 
ruminantes, quer seja na forma de leite ou carne, sem prejudicar o 
crescimento e o desenvolvimento das árvores. O presente artigo tem o 
objetivo de explorar os principais aspectos restritivos ao estabelecimento 
de sistemas equilibrados de iPF, com foco no arranjo espacial das árvores, 
ou seja, o manejo do ambiente luminoso e na escolha de espécies 
forrageiras adaptadas ao sombreamento. Práticas e recomendações são 
sugeridas para que o produtor consiga obter o equilíbrio necessário entre 
os componentes forragem-ruminante-árvore em um empreendimento de 
iPF. 
Especificamente para o produto animal, a iPF tem efeito positivo 
sobre o desempenho produtivo e reprodutivo; o qual é dado pela condição 
mais favorável do ambiente promovido aos animais; e também pelos 
ganhos relativos ao bem estar e conforto providos aos animais. Esses 
efeitos são o resultado da forte redução na temperatura e na radiação solar 
que ocorre sob as árvores; o que reduz o custo metabólico e, 
consequentemente, a quantidade de energia requerida para manter a 
temperatura corporal (homeotermia). Altas temperaturas podem causar 
redução da libido e da qualidade espermática, assim como alterar a 
qualidade dos oócitos e o processo de ovulação, a manifestação do estro, a 
concepção e a sobrevivência embrionária. 
Além desses, sabe-se que o efeito do ambiente no consumo 
voluntário tem sido bem documentado e que existe uma relação inversa 
entre temperatura do ambiente e consumo voluntário de alimento (Arias et 
al., 2008). Brown-Brandl et al (2006) reportaram que mesmo sob baixo 
estresse calórico os animais diminuíram o tempo de consumo e 
permaneceram mais tempo deitados.  
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Pode-se destacar ainda o comprometimento da transmissão da 
imunidade passiva, comprometendo a qualidade do colostro e o processo 
de transmissão das imunoglobulinas (Stott et al, 1980). Alta 
suscetibilidade a infecções tem sido observada em vacas em condição de 
estresse calórico (Webster, 1983), e muitos estudos têm sido conduzidos 
para mensurar a relação entre estresse calórico e funções imunológicas de 
bovinos. 
 
Classificação dos sistemas Silvipastoris 
Os sistemas silvipastoris podem ser classificados em dois grupos: 
eventuais e verdadeiros (VEIGA & SERRÃO, 1990). Os eventuais, 
também denominados de provisórios, são sistemas em que a associação 
árvore-forrageira-animal se estabelece em determinado momento de uma 
exploração arbórea ou pecuária convencional. Correspondem aos plantios 
comerciais de espécies arbóreas, cujo estrato herbáceo é utilizado pelos 
animais até o ponto permitido pela competição imposta pelas árvores. 
Nesse caso, os componentes forragem e animais, subprodutos da 
exploração, são manejados de modo menos intenso, para não prejudicar o 
cultivo arbóreo, considerado de interesse principal. Incluem também os 
sistemas silvipastoris que evoluíram de pastagens convencionais, com a 
regeneração natural das árvores úteis ou com o plantio de mudas de 
espécies arbóreas. Nos sistemas silvipastoris verdadeiros, o componente 
forrageiro, os animais e o florestal são considerados integrantes do 
sistema desde o planejamento do empreendimento. São plantios regulares, 
feitos em espaçamentos ou densidades apropriados, em que a 
possibilidade de supressão de um componente por outro é reduzida. Esses 
sistemas, quando bem delineados, dão possibilidade, na fase de 
estabelecimento, de utilização da área que seria destinada a pastagem com 
cultivos anuais até que as árvores atinjam altura compatível com a 
introdução dos animais no sistema, caracterizando os Sistemas 
Agrossilvipastoris (BALBINO et al., 2011). 
 
Diferentes arranjos de sistemas Silvipastoris 
Os sistemas de iPF podem, também, ser classificados de acordo com 
o tipo de arranjo e finalidade. Os mais utilizados e potenciais são o de 
árvores dispersas na pastagem; árvores com espaçamentos regulares; 
bosquetes na pastagem; árvores em faixas nas pastagens (renques); plantio 
florestal madeireiro ou de frutíferas consorciado com animais; cerca viva; 
banco forrageiro e quebra-vento. 
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Árvores dispersas ou isoladas na pastagem 
Nesta modalidade de arborização a distribuição das espécies lenhosas 
é aleatória, não obedecendo, necessariamente, a um padrão de 
espaçamento pré-definido. Origina-se da regeneração natural de espécies 
lenhosas no interior das pastagens ou de plantios feitos pelo agricultor em 
espaçamentos acima de 20 m x 20 m. 
O principal objetivo é proporcionar proteção aos animais, como 
sombra, quebra-vento, evitando estresse térmico (frio, calor), visando à 
melhoria da produção de carne, leite e qualidade da pastagem. 
Estabelecimento de árvores com espaçamentos regulares 
Consiste em implantar árvores na pastagem em espaçamentos largos 
(10 m x 10 m; 10 m x 12 m; 12 m x 14 m, etc.), com manejo adequado, 
(poda, suplementação alimentar para o animal, etc.), de forma a 
maximizar a produção de madeira, pastagem e produtos pecuários. 
O principal objetivo é a produção de madeira de serraria de boa 
qualidade, pastagem melhorada para pastejo ou produção de feno. 
Bosquetes na pastagem (talhões homogêneos ou mistos) 
Esta modalidade de arborização de pastagem consiste na formação 
de bosques distribuídos pela pastagem, os quais servem como refúgio para 
os animais, pois a planta forrageira nesses locais pouco se desenvolve. Os 
bosquetes podem ser formados a partir de capões de matas naturais e/ ou 
em áreas já desmatadas, implantando talhões formados por espécies 
exóticas. Neste caso, as árvores devem ser implantadas dentro do bosque e 
são plantadas em espaçamentos de 3 m x 2 m, 3 m x 3 m, 4 m x 4 m, ou 
até maiores. 
Neste caso, o principal objetivo é o de proporcionar serviços de 
proteção para o rebanho contra os extremos climáticos (frio, calor), 
proteção do solo, diversificação de produção animal e de produtos 
madeiráveis e não madeiráveis, dependendo da espécie arbórea a ser 
utilizada. O estabelecimento de bosquetes favorece o desenvolvimento de 
um subbosque rico em espécies arbustivas, muitas das quais são 
consumidas pelos animais. A realização de desbastes seletivos pode 
proporcionar a obtenção de madeira para lenha, serraria e construção civil, 
gerando renda sem afetar a função de proteção e proporcionar benefícios 
aos animais. 
Árvores em renques na pastagem (faixas de árvores) 
Esta modalidade de arborização de pastagem consiste na formação 
de faixas de espécies arbóreas, plantadas em linhas simples ou múltiplas, 
ao longo da pastagem, preferencialmente em curva de nível. Na definição 
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do espaçamento e número de linhas do renque é importante definir o uso 
que será dado ao componente florestal, se destinado à produção de lenha 
e/ou carvão ou madeira para serraria ou laminação. 
Consiste no plantio das faixas de árvores bem distanciadas (acima de 
25 m), em espaçamentos adensados na linha (3 a 6 m). Neste caso, as 
árvores devem ser desramadas e desbastadas em função de seu 
desenvolvimento e do objetivo de produção. 
Entre os objetivos desta modalidade está a produção de pastagem de 
boa qualidade para pastejo ou para a produção de feno; de madeira para 
lenha ou serraria; produção de benefícios ambientais como a sombra para 
os animais, controle da erosão, proteção contra ventos fortes e de 
extremos climáticos de frio e calor. Os animais permanecem no pasto 
simultaneamente com as árvores, de forma a maximizar os benefícios 
econômicos e ambientais. 
Plantios florestais e/ou frutíferos com criação de animais 
Consiste na associação da atividade pecuária em áreas de 
reflorestamento, como forma de minimizar o custo de manutenção dos 
povoamentos florestais e diminuir o risco de incêndios. 
Este sistema é bastante difundido, apresentando grande potencial na 
produção de madeira para celulose/lenha/serraria e frutos, por maximizar 
a produção florestal por unidade de área, com uma alta densidade de 
plantas por hectare. Uma ressalva em relação às frutíferas é que a escolha 
da espécie depende da compatibilidade dos frutos com o consumo dos 
animais. Frutíferas como mangueiras e bananeiras não são recomendadas 
para a associação. 
Cerca viva 
O plantio de espécies lenhosas perenes visando delimitar a 
propriedade ou dividir pastos constitui uma alternativa promissora para 
diminuir os gastos com estacas de espécies lenhosas mortas, diminuindo a 
derrubada de extensas áreas florestais, conservando o meio ambiente. 
Além da contenção de animais, a cerca viva fornece alimento para o gado, 
por meio das folhas e frutos, madeira para aplicação diversa e sombra aos 
animais. 
Banco forrageiro 
Consiste no plantio de leguminosas florestais em blocos com alta 
densidade (5000 a 40000 árvores/ha). As espécies utilizadas devem ser de 
reconhecido valor forrageiro, com alta produção de biomassa com boa 
qualidade nutricional. Esta modalidade através de podas frequentes (uma a 
quatro por ano) proporciona forragem em forma de feno ou para pastejo 
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direto. Na implantação pode-se utilizar espaçamentos curtos como de 1,0 
m x 0,25 m, (para a produção de feno). Quando utilizado para pastoreio 
direto, recomenda-se ampliar o espaçamento, para facilitar a mobilização 
dos animais. 
O objetivo principal é prover forragem de alto valor nutritivo, 
sobretudo proteico, para suplementação alimentar de ruminantes na forma 
de pastejo controlado da folhagem, que também pode ser fornecida “in 
natura”, fenada e/ou ensilada aos animais, durante a estação seca. 
 
Quebra-vento ou fileira de árvores 
São fileiras de árvores plantadas no sentido contrário à direção dos 
ventos dominantes visando diminuir a velocidade ou modificar sua 
trajetória. São utilizadas comumente para delimitar propriedades, 
adquirindo aspecto paisagístico que chama atenção pela beleza e 
característica peculiar. Quando bem planejado, o quebra-vento protege um 
campo com extensão de até dez vezes a altura da maior árvore utilizada. 
Assim, se a maior árvore tem 10 m de altura, as plantas que distam até 
100 m do quebra-vento estarão protegidas, ainda que essa proteção 
diminua à medida que a distância do quebra-vento aumente. 
 
 
Implantação de Projetos de iPF 
Na elaboração do planejamento de um projeto de iPF alguns 
cuidados devem ser tomados na combinação dos diferentes componentes, 
assim, se deve levar em consideração as seguintes informações: 
 Aspectos relativos ao manejo e ambiência para o rebanho. 
 Conservação da água e do solo com o uso de boas práticas culturais 
(cultivo mínimo das árvores e Boas Práticas Agropecuárias). 
 Procurar montar arranjos mais simples: 
 Plantar renques, em que as árvores são plantadas em faixas compostas 
por linhas simples ou com múltiplas linhas; 
 Os renques devem ser plantados na direção leste-oeste, em áreas de 
relevo plano, ou em curva de nível, em áreas de relevo acidentado; 
priorizando sempre a conservação do solo; 
 Os arranjos podem ser ajustados de acordo com a prioridade 
preestabelecida para os produtos a serem disponibilizados. 
No planejamento do sistema de iPF devem ser considerados alguns 
fatores importantes para a manutenção da sustentabilidade, da 
produtividade e da adoção da tecnologia pelos produtores: mercado para 
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os produtos a serem obtidos (madeira, carne e leite); infraestrutura 
adequada para o manejo dos animais; proteção e manejo de aguadas e 
subdivisão em piquetes de forma adequada; momento de entrada dos 
animais no sistema (o qual será regulado pelas dimensões das árvores e 
altura das plantas forrageiras); densidade das árvores; taxa de lotação dos 
animais e administração do empreendimento. Assim, na elaboração do 
planejamento de um projeto de iPF quatro perguntas básicas devem ser 
respondidas: 1- O quê? (qual raça; qual espécie? compatibilidade); 2- Por 
quê? (finalidade e vantagens); 3- Como implantar? (escolha da área, 
preparo do solo, arranjos, espaçamentos, adubação, etc.); e 4- Como 
manejar? (cuidados zootécnicos, tratos silviculturais, proteção florestal, 
prevenção ao fogo, colheita e corte das árvores, etc.). 
 
Características desejáveis na escolha dos componentes da iPF 
A iPF é um sistema de produção dinâmico e a escolha dos 
componentes (arbóreo, forrageiro e animal) deve ser bastante criteriosa, 
pois os efeitos interativos de convivência aparecem com o tempo e podem 
ser cumulativos (VENTURIN et al., 2010). Portanto, os componentes a 
serem utilizados em sistemas de iPF devem ter características 
agronômicas, zootécnicas e silviculturais adequadas ao sistema a ser 
adotado. 
Escolha do componente forrageiro 
 Utilizar espécies que sejam tolerantes ao sombreamento. Alta 
tolerância: Paspalum dilatatum, Paspalum conjugatum, Centrosema 
macrocarpum e Desmodium ovalifolium. Média tolerância: Brachiaria 
brizantha, Brachiaria decumbens Stapf, Brachiaria humidicola, Panicum 
maximum, Paspalum plicatulum, Paspalum notatum, Calopogonium 
mucunoides, Centrosema pubescens, Pueraria phaseoloides, Desmodium 
intortum, Neonotonia wightii e Baixa tolerância: Digitaria decumbens, 
Cynodon plectostachyus, Stylosanthes guianensis e Macroptilium 
atropurpureum (Adaptado de SHELTON et al., 1987 por GARCIA et al., 
2005). 
 Utilizar espécies que sejam adaptadas às condições específicas do 
solo do local de cultivo. Solos de baixa fertilidade: - as gramíneas B. 
decumbens, B. humidicola, Andropogon gayanus (cv Planaltina) e as 
leguminosas Stylosanthes spp. e Calopogonium spp. Áreas com 
drenagem deficiente: B. humidicola, Pennisetum purpureum (Setárias), 
Paspalum antratum (Capim Pojuca) e Digitaria decumbens (Pangola). 
Áreas encharcadas: B. mutica, B. arrecta, o híbrido natural dessas duas 
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espécies (Tangola) e Echinochloa polystachya (canarana). Áreas com 
declive: B. decumbens, B. brizantha, B. humidicola, Cynodon dactylon 
(Tiftons) e Cynodon Plectostachyus (Estrela Africana). Áreas onde a 
ocorrência de cigarrinha-das-pastagens é muito alta: A. gayanus (cv 
Planaltina e cv Baeti), P. maximum (cv Tanzânia e cv Massai). Áreas 
arenosas: Panicum, Brachiaria, Andropogon e Stylosanthes. 
 Nas áreas de pastagens que serão mantidas por longos períodos, 
ou então de exploração máxima no período das águas, associadas a solos 
férteis e viabilidade de adubação adicional, as plantas do gênero Panicum 
(P. maximum - cultivares: Tobiatã, Vencedor, Centenário, Centauro, 
Aruana, Tanzânia, Mombaça e Massai) são as mais indicadas. 
 Nas áreas onde há necessidade de diferimento de pastagens para o 
período de seca, menor viabilidade de adubação e menor fertilidade do 
solo, as plantas do gênero Brachiaria são as mais indicadas. 
 Em regiões onde há ocorrência da Síndrome da Morte Súbita da 
Brachiaria, como no Acre, Amazonas, Mato Grosso e Pará, o capim 
Marandu deve ser substituído por outras espécies forrageiras, tais como 
algumas cultivares dos gêneros Panicum (Aruana, Tanzânia, Mombaça, 
Massai, etc.) e/ou Cynodon (Tiftons, Estrela Roxa), além das variedades 
de B. humidicola (cv BRS Tupi e comum). No estabelecimento de um 
sistema que envolva pastagens, se recomenda que cada cultivar de 
forrageira não ocupe mais do que 40% da propriedade. Assim, deve ser 
utilizado, pelo menos, três cultivares diferentes para compor o “cardápio 
forrageiro” da fazenda. A utilização de duas ou mais espécies de 
gramíneas forrageiras juntas no mesmo talhão/área não é recomendada, 
pois diferentes espécies de gramíneas têm distintas exigências nutricionais 
e de manejos, o que resulta na má utilização de ambas e, 
consequentemente, na degradação da pastagem. 
 O produtor deve considerar que mesmo as plantas forrageiras 
mais tolerantes ao sombreamento são afetadas quando o sombreamento 
passa de 50 % da luz solar incidente. Assim, espaçamentos de árvores 
muito reduzidos levam inevitavelmente ao estiolamento das plantas e, 
principalmente, a redução de crescimento das plantas forrageiras. 
 
Escolha do componente animal 
Assim como na escolha do componente forrageiro, a escolha da raça 
ou dos cruzamentos utilizados na produção de bovinos leiteiros em iPF 
deve obedecer alguns critérios. Como em qualquer outro sistema de 
criação, raças especializadas para produção de leite são mais exigentes 
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com relação ao manejo reprodutivo, nutricional e sanitário. A escolha do 
componente animal para produção de leite é definida em função da 
realidade do produtor, além dos seus objetivos e metas. Assim, 
recomenda-se: 
 Em regiões de clima mais quente, animais da Raça Girolanda 
podem ser uma boa opção devido suas características que lhe permitem 
maior adaptação ao estresse pelo calor. É bom lembrar que a estratégia de 
cruzamentos a ser adotada depende das condições de manejo no qual os 
animais serão submetidos, a seleção para maior produtividade demandará 
maior qualificação da mão de obra além de muitas vezes, maior 
frequência e complexidade nas operações. 
 Mesmo animais mais azebuados apresentam redução de 
desempenho quando são submetidos ao estresse pelo calor. Quanto mais 
europeu for o grau de sangue do animal, menor sua tolerância ao calor, ou 
seja, maior será o beneficio proporcionado pela arborização das pastagens. 
Vale ressaltar que animais com maior grau de sangue zebu são mais 
tolerantes ao estresse pelo calor, entretanto maior tolerância não significa 
que o animal submetido ao estresse continue produtivo, ele apenas não 
morre, mas a produtividade e a reprodução deste animal é totalmente 
comprometida. Desta forma, quando deseja-se usufruir dos benefícios da 
arborização é necessário que os animais tenham potencial de respostas e 
sendo assim, animais melhorados para produção de leite (holandês, Jersey, 
gir leiteiro, etc) são recomendados. 
 Se a adoção do sistema de iPF não se basear no conforto térmico 
para os animais devido as condições encontradas em clima temperado, a 
adoção de raças mais especializadas pode ser uma boa opção devido sua 
maior produtividade, maximizando dessa forma o potencial produtivo que 
o sistema pode oferecer. Entretanto, como já citado anteriormente, vacas 
de alto padrão genético são mais vulneráveis a vários desafios, entre eles, 
a dinâmica parasitológica nas áreas de pastagem. Assim como ocorre em 
confinamentos, a maior carga animal em sistemas iPF pode ser 
determinante para maior contaminação ambiental com ovos e larvas, 
assim como a possibilidade de maior diversidade de parasitas. Raças 
europeias são bastante sensíveis aos muitos parasitas de interesse 
econômico, como o carrapato dos bovinos e às helmintoses.  
 Além da composição racial, as categorias de animais podem ser 
utilizadas como estratégia de manejo em sistemas iPF. O conforto térmico 
e a possibilidade de obtenção de forragem de melhor qualidade nesses 
sistemas pode ser uma opção muito interessante para recria de novilhas e 
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manejo das matrizes no período seco. A composição desses fatores 
associadas às boas práticas pode incrementar o ganho de peso dessas 
novilhas, o que traz benefícios como a antecipação da idade ao primeiro 
parto. Com relação ao lote de vacas secas, a saúde mais uma vez entra em 
foco já que a composição de anticorpos no colostro depende 
significativamente do conforto térmico durante o período final da 
gestação. 
 
Escolha do componente florestal 
Inicialmente, é importante definir o uso que será dado ao 
componente florestal, se destinado à produção de carvão, celulose, postes, 
mourões, madeira serrada ou produtos não madeireiros (borracha, resina, 
tanino, óleos essenciais, sementes, frutos, etc). Assim, a escolha deve 
levar em consideração algumas características importantes: 
 Boa adaptação da espécie selecionada à região de cultivo, 
principalmente no que diz respeito a tolerância à seca, à geada (Região 
Sul) ou ao encharcamento do solo. Na Tabela 1, são indicados alguns 
exemplos de espécies, separadas em regiões de clima quente (sem 
ocorrência de geadas) e clima frio (com ocorrência de geadas). 
 A arquitetura da copa das árvores deve ser favorável ao sistema 
(fuste alto e copa pouco densa), permitindo maior transmissão de luz ao 
sub-bosque. 
 Facilidade de estabelecimento (produção de mudas, enraizamento de 
estacas, etc.). 
 Crescimento rápido, deste modo reduzindo o tempo para o 
estabelecimento do sistema silvipastoril. Nesse caso, quanto maior for a 
taxa de crescimento, mais cedo os animais poderão ser introduzidos no 
sistema. 
 Capacidade para enriquecer o ecossistema com nitrogênio 
(leguminosas arbóreas) e outros nutrientes. 
 Ausência de efeitos tóxicos para os animais e de efeitos alelopáticos 
sobre as forrageiras. 
 Ausência de raízes superficiais expostas, que prejudicam a 
acomodação do gado sob a copa da árvore. 
 Ter silvicultura conhecida. No Brasil, o eucalipto tem sido o 
componente arbóreo mais utilizado para a composição da iPF, em razão 
da diversidade de materiais genéticos, boa adaptação às diferentes 
condições ambientais, elevada taxa de crescimento e ciclo de curta 
duração (quando adequadamente manejado), capacidade de rebrotação e 
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possibilidade de ser manejado para multiprodutos (OLIVEIRA NETO et 
al., 2007).  
 Ser preferencialmente perenifólia (mantém as folhas durante todo o 
ano) e que tenha a capacidade de produzir alimento que possa ser 
consumido pelo gado (frutos, folhas forrageiras, etc.). 
 Não produzir frutos grandes (mais de 5 cm de diâmetro), que 
poderiam causar obstrução do esôfago dos animais. 
 Ausência de caráter invasor, ou seja, de se tornar uma planta daninha 
(e.g. goiabeira e leucena). 
 Fornecer produtos de maior valor agregado, para que o mercado os 
absorva com facilidade (madeira para serraria), preferencialmente 
espécies que produzam multiprodutos (lenha, carvão e/ou toras para 
serraria). 
Intensificação da Produção Animal em Pastagens    | 
275 
Tabela 1. Espécies arbóreas indicadas para regiões de clima quente (sem 
ocorrência de geadas) ou clima frio (com ocorrência de geadas) utilizadas 
em sistemas silvipastoris no Brasil. 
Nome comum Nome científico Clima 
Acácia Acacia mangium Quente 
Acácia negra Acacia mearnsii Frio 
Acácia preta Acacia mellanoxylon Frio 
Albizia Albizzia sp Quente 
Angico branco Anadenanthera macrocarpa Frio 
Angico-vermelho Anadenanthera peregrina Quente 
Araucária Araucaria angustifolia Frio 
Nim Azadirachta indica Quente 
Sibipiruna Caesalpinea peltophorioides Quente 
Casuarina Casuarina cunninghamiana Frio 
Cratilia Cratylia argentea Quente 
Baru Dipteryx alata Quente 
Eucalipto Eucalyptus sp. Quente/Frio 
Gliricidia Gliricidia sepium Quente 
Grevílea Grevillea robusta Quente 
Uva-do-japão Hovenia dulcis Frio 
Ingá Inga sessilis Quente 
Mogno africano Khaya ivorensis Quente 
Leucena Leucaena leucocephala Quente 
Angico-mirim Mimosa artemisiana Quente 
Bracatinga Mimosa scabrella Frio 
Amoreira Morus alba Quente 
Pau de balsa Ochroma pyramidale Quente 
Angico Parapiptadenia rigida Quente 
Canafistula Peltophorum dubium Quente 
Pinus Pinus sp. Quente/Frio 
Paricá Schyzolobium amazonicum Quente 
Teca Tectona grandis Quente 
Cedro-australiano Toona ciliata Quente 
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Cuidados na introdução e no manejo das árvores: 
 Definir o número de linhas de plantas dentro do renque de 
árvores em função do produto final que se deseja obter. As árvores que 
serão destinadas à serraria devem ser cultivadas com maior espaçamento 
entre plantas, o qual deve ser associado à prática de desrama; já para a 
produção de lenha e/ou carvão, as árvores podem ser plantadas mais 
adensadas no renque. No caso de multiprodutos, as árvores podem ser 
plantadas de forma mais adensada, realizando as práticas de desbastes e 
desramas, quando estas árvores atingem a idade intermediária, com o 
objetivo de obter madeira para serraria no final do ciclo (PORFIRIO-DA-
SILVA et al., 2009). 
 Definir a distância entre as faixas/renques de árvores em função 
das máquinas e equipamentos agrícolas disponíveis na propriedade. 
 O controle de plantas invasoras deve ser efetuado em pré- e pós-
plantio; pois é possível realizar o controle de gramíneas por meio de 
herbicidas seletivos e registrados para as espécies florestais. 
 Cuidados redobrados devem ser tomados na aplicação dos 
herbicidas para evitar problemas de fitotoxicidade às árvores. 
 O controle de formigas cortadeiras deve ser preventivo e 
iniciado, pelo menos, um mês antes do plantio das mudas das árvores e 
necessita ser acompanhado constantemente; devendo ser feito, 
preferencialmente, com isca granulada e a aplicação precisa ser 
sistematizada no local de plantio e na vegetação próxima. 
 A realização de desramas (podas) e desbastes é fundamental 
para facilitar a circulação dos animais e obtenção de madeira de boa 
qualidade para a serraria. 
 Na implantação do sistema, a primeira desrama, no caso do 
eucalipto, deve ser realizada quando 60 % das árvores tiverem atingido a 
grossura de 6 cm na altura 1,3 metros do solo (o chamado DAP – 
diâmetro à altura do peito) (PORFIRIO-DA-SILVA et al., 2009). Além 
disso, esse momento é o momento em que os animais podem entrar no 
sistema, priorizando-se a utilização de animais jovens, para reduzir o 
potencial de danos/quebras causados às árvores. 
 
Sistemas integrados de produção instalados em Mato Grosso 
No Mato Grosso, a iLPF vem ganhado importância, alguns exemplos 
de sistemas implantados em diferentes locais do estado com o objetivo de 
validação e transferência de tecnologia são descritos abaixo. 
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Área 1: Fazenda Felicidade – Novo São Joaquim, MT 
Proprietário: Euclides Facchini 
Área com lavoura: 400 ha;  
Estratégia: iLP - soja na safra e B. ruziziensis na safrinha em 
sobressemeadura (7 kg/ha de sementes puras e viáveis aplicadas de avião) 
com “boi safrinha” na sucessão da soja. 
Regiões onde o modelo é recomendado: médio norte, Vale do 
Araguaia e demais regiões de lavouras onde o plantio de milho safrinha 
não é possível pelo menor período de precipitação. 
 
 
 
 
Figura 2. Integração lavoura-pecuária com soja na safra e B. ruziziensis 
na safrinha em sobressemeadura. Fazenda Felicidade – Novo São 
Joaquim, MT. Fonte/foto: Marcelo Volf (24/03/2012). 
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Figura 3. Integração lavoura-pecuária com soja na safra e B. ruziziensis 
na safrinha em sobressemeadura. Fazenda Felicidade – Novo São 
Joaquim, MT. Fonte/foto: Marcelo Volf (24/03/2012). 
 
 
Área 2: Fazenda Dom José – Canarana, MT 
Proprietário: Claudir Signorini  
Área com lavoura: 145 ha; 
Área com pecuária: 30 ha 
Estratégia: iLP - soja na safra e B. ruziziensis na safrinha implantada 
por semeadura direta (4 kg/ha de sementes puras e viáveis). 
Regiões onde o modelo é recomendado: região médio norte de Mato 
Grosso (Vale do Araguaia) e demais regiões de lavouras onde o plantio de 
milho safrinha não é possível pelo menor período de precipitação. 
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Figura 4. Integração lavoura-pecuária com soja na safra e B. ruziziensis 
na safrinha. Fazenda Dom José – Canarana, MT. Fonte/foto: Embrapa 
Agrossilvipastoril (2011).  
 
 
Área 3: Fazenda Certeza – Querência, MT 
Proprietário: Neuri Norberto Wink 
Área com lavoura: 1500 ha; 
Área com pecuária: 180 ha, sendo 44 ha do sistema iLP em rotação 
com a soja, 85 ha de pastos permanentes (áreas inaptas para lavoura) e 
51 ha de pastos formados na safrinha pelo consórcio de milho ou milheto 
com B. ruziziensis. 
Estratégia: iLP - soja na safra nos 1500 ha e pecuária em 129 ha de 
B. brizantha (cv. Marandu e Piatã) e, após a colheita da safrinha, a maior 
parte do rebanho bovino é deslocado para os pastos de safrinha (formado 
pelos consórcios de milho ou milheto com B. ruziziensis) ou para o semi-
confinamento visando a terminação, realizada com silagem de milho 
colhido na safrinha e suplementos minerais. 
Regiões onde o modelo é recomendado: regiões tradicionais de 
lavouras próximas a áreas com pecuária. 
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Figura 5. Integração Lavoura-Pecuária: rotação de atividades em áreas 
adjacentes: Milho/Pasto, no 5° ano agrícola do sistema iLP, que formou 
pasto de safrinha. Fazenda Certeza – Querência, MT. Fonte/foto: Bruno 
Pedreira (11/02/2012).  
 
 
 
 
Figura 6. Consórcio de milho com braquiária, no 5° ano agrícola do 
sistema iLP, que formou pasto de safrinha. Fazenda Certeza – Querência, 
MT. Fonte/foto: Embrapa Agrossilvipastoril (16/06/2012).  
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Área 4: Fazenda Bacaeri – Alta Floresta, MT 
Proprietário: Bacaeri Florestal Ltda (Sócio Gerente – Antônio 
Francisco dos Passos) 
Área com silvicultura: 1500 ha de teca, sendo 1.200 ha adensados e 
300 ha no sistema silvipastoril; 
Área com pecuária: 6.700 ha de pastagens utilizada para recria e 
engorda de animais, tanto Nelores (predominantes) quanto animais 
cruzados diversos, comprados de criadores. 
Área com silvipastoril: 300 ha (297 ha de teca e 3 ha de mogno 
africano) 
Estratégia: iPF - consórcio da forrageira (B. brizantha cv. Marandu) 
com Teca e Mogno Africano em diferentes configurações, entrada dos 
animais (bezerros) no sistema aos 6 meses (Tabela 1). 
Regiões onde o modelo é recomendado: regiões tradicionais de 
pecuária com solos de boa fertilidade devido à alta exigência em 
fertilidade da teca e do mogno africano. 
 
Tabela 2. Configurações de distâncias entre renques e percentagem da 
área de forrageiras ocupada pelas árvores de teca na Fazenda Bacaeri, Alta 
Floresta, MT. 
Configurações 
Estande 
Florestal Área Individual 
Ocupação da 
Área Florestal 
(%) (m) (árvores/ha) (m²/árvore) 
15 x 6 111 90 13,3 
18 x 3 185 54 11,1 
20 x 2,5 200 50 10 
20 x 3 167 60 10 
22 x 3 152 66 9,1 
15 x 3 222 45 22,2 
15 x 4 167 60 10 
Fonte: Antônio Francisco dos Passos – Fazenda Bacaeri, Alta Floresta, MT 
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Tabela 3. Projeção de cenários de receitas obtidas com teca no sistema silvipastoril, previsão de corte raso com 
18 anos, na Fazenda Bacaeri, Alta Floresta, MT. 
Item 
Cenários Projetados – Teca no Silvipastoril 
Pessimista Conservador Realista Otimista 
Custo de Plantio (R$) 3.000,00 2.000,00 1.500,00 1.000,00 
Custo de Manutenção (R$) 6.000,00 4.500,00 3.600,00 3.000,00 
Custo extração x vendas (R$) 4.000,00 4.000,00 4.000,00 4.000,00 
Custo total (R$/ha) 13.000,00 10.500,00 9.100,00 8.000,00 
DAP aos 18 anos (cm) 45 55 65 80 
Altura Comercial (m) 5,8 6,8 9,2 11,5 
Fator de forma 0,55 0,6 0,6 0,65 
Árvores/ha (final) 65 70 75 80 
Preço da tora (R$/m³) 400,00 500,00 700,00 1.000,00 
Produtividade (m³/ha) 33 67 81 300 
Faturamento (R$/ha) 13.190,00 33.920,00 56.900,00 300.000,00 
Resultado (R$/ha) 190,00 23.420,00 47.800,00 292.000,00 
(R$/ha/ano) 10,55 1.301,11 2.655,55 16.222,22 
Obs: receitas obtidas com o corte das árvores aos 18 anos sem considerar a receita obtida com a pecuária. Recomenda-se a utilização do 
cenário conservador, ou seja, uma receita de  1301,11 ha/ano com as árvores de teca abatidas aos 18 anos mais a receita anual obtida com a 
pecuária no sistema silvipastoril com teca, em média de  270,00/ha. A receita anual com a pecuária foi calculada partindo de arrendamento 
para 1,5 cabeça por hectare, por  15,00 ao mês, pelos 12 meses do ano, mais ou menos correntes atualmente na região de Alta Floresta, MT. 
Fonte: Antônio Francisco dos Passos – Fazenda Bacaeri, Alta Floresta, MT. 
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Figura 7. Integração pecuária-floresta com teca e B. brizantha cv. 
Marandu. Fazenda Bacaeri – Alta Floresta, MT. Fonte/foto: Maurel 
Behling (20/03/2011).  
 
 
Área 5: Fazenda Certeza – Querência, MT 
Proprietário: Neuri Norberto Wink  
Área com silvicultura: 15 ha de seringueira (visando produção de 
látex) implantada em junho de 2009 no espaçamento de 8,0 x 2,5 m. 
Estratégia: iLF – consórcio de seringueira com soja na safra e milho 
ou milheto na safrinha nos primeiros cinco anos do sistema. Com os 
resultados dos dois primeiros anos, estima-se que a lavoura custeará cerca 
de 70 % da implantação e da condução da seringueira no sistema de iLF. 
A partir do 6º ano, será introduzida uma forrageira leguminosa com 
elevada tolerância ao sombreamento nas entrelinhas da seringueira 
visando prestação de serviços ao sistema. 
Regiões onde o modelo é recomendado: regiões tradicionais de 
lavouras. 
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Figura 8. Consórcio de seringueira com soja no 3º ano agrícola do 
sistema iLF. Fazenda Certeza – Querência, MT. Fonte/foto: Bruno 
Pedreira (11/02/2012).  
 
Área 6: Fazenda Gamada – Nova Canaã do Norte, MT 
Proprietário: Mario Wolf Filho  
Área com sistema agrossilvipastoril: 70 ha (eucalipto, teca, pinho 
cuiabano e pau-de-balsa), implantada em janeiro de 2009, em diferentes 
configurações (arranjos de iLPF). 
Estratégia: iLF - consórcio das diferentes espécies florestais 
(eucalipto, teca, pau-de-balsa e pinho cuiabano) com lavouras graníferas 
(arroz no 1º ano e soja no 2º e 3º ano) nos três primeiros anos agrícolas do 
sistema. Na safrinha do 3º ano agrícola, foram introduzidas as forrageiras 
(B. brizantha cv. Piatã, B. ruziziensis e o Híbrido Convert HD) em talhões 
de 5 ha onde, 50 dias depois, iniciou o pastejo rotativo dos bovinos de 
corte, resultante do cruzamento da raça Rubia Gallega com Nelore (F1), 
na fase de recria. Resultados agro-econômicos do 3º ano agrícola de três 
sistemas iLPF encontram-se na Tabela 3. 
Regiões onde o modelo é recomendado: regiões tradicionais de 
lavouras próximas a áreas com pecuária. 
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Tabela 4. Produtividade (sacas ou m³ ha
-1
), receita e margem líquida ( ha
-1
) do sistema de iLPF, em função da 
configuração (linhas simples, duplas ou triplas), no ano agrícola 2010-11 (3º Ano Agrícola). Fazenda Gamada, 
Nova Canaã do Norte - MT, 2011. 
Sistema (árvores ha
-1
/% 
da área em floresta) 
Componente 
Receita da iLPF 
Margem Liquida da 
iLPF Floresta** Lavoura*** 
m³ ha
-1
  ha
-1
 sacas ha
-1
  ha
-1
  ha
-1
  ha
-1
 
1. Eucalipto: linha 
única 24 720 50,3 (55,9) 1.861,47 2.581,47 1.062,78 
(250 / 10,0) 
2. Eucalipto: linhas 
duplas 28,2 846 39,9 (51,0) 1.477,52 2.323,52 1.070,13 
(435 / 21,7) 
3. Eucalipto: linhas 
triplas 31,5 945 32,3 (46,6) 1.194,87 2.139,87 931,42 
(577 / 30,7) 
4. Soja 
- - 58,3 2.157,10 2.157,10 905,49 
(0 / 0,0) 
5. Eucalipto Solteiro 
40 1200 - - 1.200,00 503,27 
(1.666 / 100,0) 
* Estimativas rzealizadas em maio/2011. 
** Produtividade estimada pelo Programa Sis-Eucalipto (Embrapa Floresta) para regime de manejo visando corte final aos 7 
anos. Valor da lenha para floresta “em pé”:  30,00 m-3. 
*** Valor da soja: 37,00 saca
-1
. 
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Figura 9. Consórcio de soja com eucalipto no 2º ano agrícola do sistema 
de iLPF. Fazenda Gamada – Nova Canaã do Norte, MT. Fonte/foto: 
Embrapa Agrossilvipastoril (02/12/2010).  
 
 
 
 
Figura 10. Consórcio de soja com pinho cuiabano no 2º ano agrícola do 
sistema de iLPF. Fazenda Gamada – Nova Canaã do Norte, MT. 
Fonte/foto: Bruno Pedreira (19/02/2011).  
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Figura 11. Integração lavoura-pecuária-floresta, cruzamento industrial 
(Rubia Gallega x Nelore), Capim Sudão e eucalipto nos 3,5 anos do 
sistema. Fazenda Gamada – Nova Canaã do Norte, MT. Fonte/foto: Bruno 
Pedreira (30/07/2011).  
 
 
 
 
Figura 12. Consórcio de eucalipto (H13), na configuração de renques 
triplos, com B. brizantha cv. Piatã no 4º ano agrícola do sistema de iLPF 
sendo pastejada por bovinos de corte na fase de recria. Fazenda Gamada – 
Nova Canaã do Norte, MT. Fonte/foto: Embrapa Agrossilvipastoril 
(11/04/2012). 
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Figura 13. Consórcio de pinho cuiabano, na configuração de linha tripla, 
com B. brizantha cv. Piatã no 3º ano agrícola do sistema iLPF sendo 
pastejada por bovinos de corte (Nelore) na fase de recria. Fazenda 
Gamada – Nova Canaã do Norte, MT. Fonte/foto: Bruno Pedreira 
(30/07/2011).  
 
 
Área 7: Fazenda Dona Isabina – Santa Carmem, MT 
Proprietário: Agenor Vicente Pelissa 
Área com sistema agrossilvipastoril: 10 ha com eucalipto e mogno 
africano, implantada em dezembro/2010, em diferentes configurações; 
Estratégia: iLPF - consórcio de eucalipto (quatro materiais distintos) 
e mogno africano (Kaia ivorensis) com lavouras graníferas (arroz no 1º 
ano e soja no 2º e 3º anos) nos três primeiros anos agrícolas do sistema. 
Na safrinha do 3º ano agrícola, em consórcio com milho, foi introduzido o 
Panicum maximum cv. Massai e B. brizantha cv. Piatã, com início de 
pastejo de ovinos 30 dias após a colheita do milho. 
Regiões onde o modelo é recomendado: regiões tradicionais de 
lavouras e para a reforma de pastagens degradadas com a cultura do arroz. 
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Figura 14. Consórcio de mogno africano (24 x 6 m) com feijão caupi no 
2° ano agrícola do sistema de iLPF. Fazenda Dona Isabina – Santa 
Carmem, MT. Fonte/foto: Diego Barbosa Alves Antonio (11/04/2012).  
 
 
 
 
Figura 15. Consórcio de mogno africano (24 x 6 m) com soja (BRSMG 
811C) no 3º ano agrícola do sistema de iLPF. Fazenda Dona Isabina – 
Santa Carmem, MT. Fonte/foto: Flávio Jesus Wruck (18/01/2013).  
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Considerações 
A integração dos sistemas de pecuária e silvicultura constitui um 
novo paradigma para a pecuária brasileira, principalmente para os 
produtores de leite. Esses sistemas têm potencial para aumentar a 
produção de carne e leite diversificando a produção com a inclusão do 
componente florestal e otimizando o uso dos fatores de produção (solo, 
água e luz). 
No Brasil, os resultados obtidos com os sistemas de integração 
Pecuária-Floresta são animadores e expressam melhorias nas propriedades 
físicas, químicas e biológicas do solo; sem contar os ganhos ambientais e 
sociais. No entanto, a adoção deste conjunto de tecnologias ainda é 
pequena, o que se deve, em parte, à maior complexidade do sistema de 
iPF e à necessidade de maior investimento para a implantação das árvores. 
Entretanto, a amortização desses investimentos é possível, pois há linhas 
de créditos específicas para a iLPF, criadas pelo Plano ABC com maiores 
períodos de carência, que possibilitam o rompimento desta barreira. 
A parceria entre pecuaristas e silvicultores é umas das alternativas 
para fomentar o sistema de iPF. A parceria contribui para aumentar a área 
com florestas plantadas e também para aumentar a produtividade animal, 
o que pode ser feito através da melhoria do potencial produtivo de 
algumas áreas e/ou a recuperação de áreas degradadas ou em processo de 
degradação, sem necessidade de desmatar novas áreas de florestas nativas. 
A coexistência de sistemas, muito bem estruturados, de produção de 
leite e produtos madeireiros e não madeireiros é um dos fatores que 
contribui, de forma determinante, para que o conjunto de tecnologias 
estratégicas denominado integração Lavoura-Pecuária-Floresta (iLPF), 
principalmente a modalidade de integração Pecuária-Floresta (iPF), seja 
adotado para aumentar a produtividade e competitividade da pecuária 
brasileira. Dessa forma, se visualiza que, em um futuro próximo, a 
convivência sustentável da atividade agrícola, pecuária e silvícola seja a 
regra da agropecuária brasileira e não uma exceção. 
Em uma visão futurista, é importante ter consciência de que será 
necessário expandir a produção de alimentos, fibras e biocombustíveis no 
mundo. Porém, não basta apenas aumentar a produção, a qual abrange 
dimensões técnico-econômicas, sociais e ambientais, pois essa expansão 
da oferta de alimentos deverá ocorrer com respeito aos critérios da 
sustentabilidade. Assim, evitar o avanço da fronteira agrícola sobre 
florestas nativas, por exemplo, pela substituição das pastagens de baixa 
produtividade (em degradação) por outros sistemas agrícolas destinados à 
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produção de alimentos, fibras e energia, utilizando sistemas de iLPF, 
constitui uma ação primordial para atingir essa meta. 
Por fim, se deve considerar que o sistema de iPF juntamente com as 
outras modalidades de iLPF, embora seja uma excelente tecnologia, não é 
uma solução mágica. A viabilidade das tecnologias agropecuárias nos 
sistemas de produção é fortemente influenciada, em curto prazo, pelos 
termos de troca da região, pois variações substanciais nos preços relativos 
dos fatores (p.ex. insumos mais valorizados do que os produtos) podem 
inviabilizar a adoção das tecnologias intensivas do capital. Ademais, a 
adoção de tecnologias mais intensas do capital em larga escala, como os 
sistemas de iLPF, depende de preços minimamente viáveis e, obviamente, 
de linhas de crédito adequadas, em termos de volume de recursos e prazos 
de pagamento. A adequada capacitação dos assessores/consultores 
técnicos, que elaboram e acompanham a implantação e o desenvolvimento 
de projetos com iLPF junto aos produtores rurais, e a maior capacidade 
gerencial para a condução eficiente dos sistemas de produção são 
igualmente necessárias para o sucesso da tecnologia. Falhas, em qualquer 
um desses fatores, colocam em risco o sucesso da iLPF. 
 
|   Anais do 1° Simpósio de Pecuária Integrada 
292 
Referências bibliográficas 
 
ARIAS, R.A.; MADER, T.L.; ESCOBAR, P.C. Factores climáticos 
Factores climáticos que afectan el desempeño productivo del 
ganado bovino de carne y leche. Archivos de Medicina 
Veterinária, 40, p. 7-22. 2008. 
ASSIS, E. S. Bases para a adequação climática de construções e 
instalações rurais para a criação de animais. In: CONGRESSO 
BRASILEIRO DE BIOCLIMATOLOGIA, 1, Jaboticabal, p.261-
273, 1995. 
ASSMANN, A. L.  et al. Produção de gado de corte e acúmulo de 
matéria seca em sistema de integração lavoura-pecuária em 
presença e ausência de trevo branco e nitrogênio. Revista 
Brasileira de Zootecnia, v. 33, n. 1, p. 37-44,  2004.    
BALBINO, L. C.; BARCELLOS, A. STONE, L. F. (Ed, tec.). Marco 
referencial: Integração Lavoura-Pecuária-Floresta. Reference 
document: crop-livestock-forestry integration. Brasília, DF: 
Embrapa, 2011. 
BROWN-BRANDL T.M.; NIENABER, J.A.; EIGENBERG, R.A.; 
MADER, T.L.; MORROW, J.L.; DAILEY, J.W. Comparison of 
heat tolerance of feedlot heifers of different breeds. Livestock 
Science, 105, p.19-26. 2006. 
BROUGHAM, R. W. Interception of light by the foliage of pure and 
mixed stands of pasture plants. Australian Journal of 
Agricultural Research v. 9, n. 1, p. 39-52,  1957.  Disponível 
em: < http://www.publish.csiro.au/paper/AR9580039.htm >.  
CONWAY, G. R. The properties of agroecosystems. Agricultural 
Systems, v. 24, p. 95-117,  1987.    
FAO. Food and Agriculture Organization of the United Nations.  2010.   
Acesso em: sep 2010. 
GARCIA, R.; BERNARDINO, F. S.; GARCEZ NETO, A. F. Sistemas 
Silvipastoris. In: EVANGELISTA, A. R.; TAVARES, V. B.; 
MEDEIROS, L. T.; VALERIANO, A. R. (Org.) Forragicultura e 
Pastagens: Temas em evidência. Lavras, MG: Editora UFLA, 
2005, v.5, p. 1-64. 
GOMIDE, C. A. D.; GOMIDE, J. A. Growth analysis of Panicum 
maximum Jacq. cultivars. Revista Brasileira de Zootecnia, v. 28, 
n. 4, p. 675-680, Jul-Aug 1999. ISSN 0100-4859. Disponível em: 
< <Go to ISI>://000084687700003 >.  
Intensificação da Produção Animal em Pastagens    | 
293 
IBGE. Brazilian Institute of Geography and Statistics: 
http://www.ibge.gov.br/ 2008. 
OLIVEIRA NETO, S. N.; REIS, G. G. DOS; REIS, M. G. F. 
Eucalipto: as questões ambientais e seu potencial para sistemas 
Agrossilvipastoris. In: Fernandes, E. N. et. a. (Ed) Sistemas 
Agrossilvipastoris na América do Sul: desafios e 
potencialidades. Juiz de Fora: Embrapa Gado de Leite, 2007. Cap. 
9, p. 245-282. 
PEREIRA, A. R.; ANGELOCCI, L. R.; SENTELHAS, P. C. 
Agrometeorologia: fundamentos e aplicações práticas. Guaíba: 
Agropecuária, 2002. 478p. 
PORFÍRIO-DA-SILVA, V. Arborização de pastagens: I - 
procedimentos para introdução de árvores em pastagens 
convencionais. Comunicado Técnico. Colombo, p.8. 2006 
PORFIRIO-DA-SILVA, V.; MEDRADO, M. J. S.; NICODEMO, M. 
L. F.; DERETI, R. M. Arborização de pastagens com espécies 
florestais madeireiras: implantação e manejo. Colombo: Embrapa 
Florestas, 2009. 49p. 
SBRISSIA, A. F.; DA SILVA, S. C. O ecossistema de pastagens e a 
produção animal. A produção animal na visão dos brasileiros – 
Reunião anual da SBZ, 2001, Piracicaba.  SBZ. p.731-754. 
SCHREINER, H. G. Tolerância de quatro gramíneas forrageiras a 
diferentes graus de sombreamento. Boletim Pesquisa Florestal, 
v. 15, n. 1, p. 61-72,  1987.    
SEPLAN-MT. Anuário Estatístico de Mato Grosso - 2007. 
SEPLAN-MT. Cuiabá: Carlini & Caniato Editorial. 29: 890 p. 
2008. 
SHELTON, H. M.; HUMPRHEYS, L. R.; BATELLO, C. Pastures in 
the plantations of Asia and the Pacific performance and prospect. 
Tropical Grasslands, v.21, n.4, p.159-168, 1987. 
STEWART, R. L.  et al. Herbage and animal responses to management 
intensity of continuously stocked bahiagrass pastures. Agronomy 
Journal, v. 99, n. 1, p. 107-112, Jan-Feb 2007. ISSN 0002-1962. 
Disponível em: < <Go to ISI>://000243418800014 >.  
STTOT, G.H. Immunoglobulin absorption in calf neonates with special 
considerates of stress. Journal of Dairy Science, 63, 681-688, 
1980. 
VARELLA, A. C. Escolha e manejo de plantas forrageiras para 
sistemas de integração floresta-pecuária no sul do Brasil. In: 
|   Anais do 1° Simpósio de Pecuária Integrada 
294 
Seminários de Pecuária de Corte, V, 2008, Bagé, RS, 
Palestras...Bagé: Embrapa Pecuária Sul, 2008. p. 67-83 
(disponível em http://www.embrapa.cppsul.br/publicações). 
VEIGA, J. B.; SERRÃO, E. A. S. Sistemas silvipastoris e produção 
animal nos trópicos úmidos: a experiência da Amazônia 
brasileira. Campinas: SBZ/FEALQ, 1990. p. 37-68. 
VENTURIN, R. P.; GUERRA, A. R.; MACEDO, R. L. G.; 
VENTURIN, N.; MESQUITA, H. A. Sistemas Agrossilvipastoris: 
origem, modalidades e modelos de implantação. Informe 
Agropecuário, Belo Horizonte, v. 31, n. 257, p. 16-24, 2010. 
VILELA, L.; BARCELOS, A. O.; SOUSA, D. M. G. Benefícios da 
Integração entre Lavoura e Pecuária. Documentos. Planaltina, 
p.20. 2001. 
WEBSTER, A.J.F. Enviromental stress and the physiology, 
performance and health of ruminats. Journal of Animal Science, 
57, p. 1584-1593, 1983. 
 
